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BASIC を 卒業 され た みな さん は “マシ ン 語 ” と いう 言葉 に どこ か 神秘 的 
な イメ ー ジ を 抱い て いる こと と 思い ます . 確か に , すべ て が 数 字 で 表 さ れる 
マシ ン 語 は 。 冷 肖 で 人 間 の 思考 と 相容れない 部 分 が あり ます . し か し 実際 に 
触れ て みれ ば , と て も ホッ ト で , 私 達 を 熱く する 魅力 を ,. そし て また 広大 な 
宇宙 を そこ に 発見 する こと で し ょ う . 

幸 か 不幸 か 最近 の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ は 。 電源 を 入れ る と すぐ に 
BASIC が 使え を る よう に な っ て お り 。 コ ンピュータ の し くみ や マシ ン 語 の 存 
在 を 意識 させ ませ ん . これ は ある 意味 で は 正しい 方 向 で は ある の で す が , コ 
ンピュータ の 本 質 を 理解 する 妨げ に な っ て いま すし , 少し 高度 な こと を し よ 
うと する と すぐ に BASIC と いう 壁 に 存 ら れ て し まう の も 事実 で す . そ も そ 
ち も コ ンピュータ と は ,。 


マシ ン 語 の み を 実行 する 


も の で ある た め 。 BASIC の 厚い カー テン の 外側 か ら で は その 能力 の 100 
を 発揮 きせ る こと は 不可 能 で す . BASIC で は ヾ 自由 な 処理 が で き な い ", “ 処 
理 速度 が お そい ” な ど , いく つも の 不満 を あげ る こと が で きま す が , 本 書 は 
この よう な 不満 を 持っ て いる みな さん の た め の , マシ ン 語 お よび コン ピュ ー 
タ の , 本 当 の 意味 で の 入門 を お 手伝い し ます . 


本 書 は 6809 用 の マシ ン 語 入門 書 で す が , その タイ トル 『 は じ め て 読む 6809』 
か ら も わか る よう に , 村瀬 康治 氏 の 執筆 され た 『 は じ め て 読む マシ ン 語 」 の 
6809 版 で あり 。 本 書 の 内 容 は 全般 に わた り , 原著 『 は じ め て 読む マシ ン 諾 』 
に 準拠 し て いま す 。 特に 6 章 ま で の コン ピュ ー タ の 基本 的 な 知識 に 関す る 解 
説 で は 。 6809 の 特徴 的 な 部 分 を 除き , 原著 と 同じ 内 容 構 成 に な っ て いま す . 
_ また 。 7 章 以 降 の 6809 マ シン 語 命 令 の 解説 に お いて も , な る べく 原著 の “ わ 

か りや すさ ? を 反映 する よう に 努め まし た .。 し か し , 筆者 の 力 が お よ ば ず 色 
ら ぬ 占 が あれ ば 。 今後 読者 の 方 々 の ご 叱 正 を お 願い 申し 上 げ ま す . 








『 は じ め て 読む マシ ン 語 』 が 。 数 多く の 80 系 パー ソナ ル ・ コ ンピュータ ・ ユ 
ー ザ ー の マシ ン 語 の 手引 き 書 と な っ た よう に , 本 書 が 6809 パ ー ソ ナル ・ コ ン 
ピュ ー タ ・ ユ ー ザ ー に と っ て の 手引 き 書 ちな れ ば , 健 者 と し て これ に 勝る 喜 
び は あり ませ ん . 

な お , 本 書 は 村瀬 氏 の 監修 に よる も の で す が , 本 書 の 6809 に 関す る 解説 お 
よび プロ グラ ム に つい て の 責任 は 。 すべ て 筆者 の 負う と ころ で す .。 

最後 に な り ま し た が , 冨士 通 株 式 会 社 , 株 式 会 社 日 立 製 作 所 に は , 機材 の 
提供 等 で 大 変 お 世話 に な り ま し た . ここ に 感謝 の 意 を 表し ます . 


1984 年 11 月 星山 浩樹 





監修 の こと ば 


本 書 『 は じ め て 読む 6809 」 は , Z-80CPU を 対象 に し た 抽 著 『 は じ め て 読む 
マシ ン 語 」 を 母体 と し て , 星山 浩樹 さん の 素晴らし い リ ライ ト に よっ て 6809 
を 対象 と し た マシ ン 語 の 入門 書 と し て 誕生 し まし だ . 


「 君 は まだ BASIC 荒 野 を さま よっ て いる の か . 


これ は を の はじめて 読 せ マシ ン 語 』(1983 年 10 月 初版 発行 ) に 当初 予 延 し 
て いた 幻 の サブ タイ トル で す . 結局 これ は , も う 少 し や さ し い 表現 と な り , 

「 ほ ん と う の コ ンピュータ と 出逢う た め に 」 と いう 副題 で 出版 され まし た だが, 
どちら も 。 BASIC を 脱出 し な けれ ば コン ピュ ー タ の 世界 は 開か れ な いこ と を 
言っ て いま す . 

Z-80CPU を 対象 に し た 『 は じ め て 読む マシ ン 語 』 は , 今 ま で に 何 展 か の マ 
シン 語 の 入門 書 に 挑戦 し た に も か か わら ず 挫 折 し た 人 を 含め て ,「 ほ ん と う の 
コトバ ポー 半 を 知る づ に で いる 多く の た だ ち で ) バド リョ が 朋 MR の 
足掛かり と な る 書 を 贈 り た い , と いう 気持 ちか ら 書 いた も の で , 私 と し て も 

か な り 綿 密 な 構成 を し た つも り で す . 幸い この 本 は , アン ケー ト 葉 書 な どか 
ら み て も か な り 好 評 で , 各 方 面 で 広く 受け 入れ られ て お り , 発売 以来 すでに 
何 万 人 も の 読者 が 「BASIC か ら 脱 出 」 す る 契機 と な っ た 書 で ある と 自負 し て 
vw ます 。 

と ころ が 『 は じ め て 読む マシ ン 庄 』 は , ZZ-80 を 対 梨 に し て いる だ め , 発売 
され た 当初 か ら , 富士 通 や 日 立 な どの パー ソナ ル ・ コ ンピュータ の ユー ザー を 
中 心 に 。 非常 に 多く の 人 た ちか ら , 6809 用 の 『 は じ め て 読む マシ ン 語 』 を 出 
し て ほし いと いう 希望 が 寄せ らち られ て いま し た . これ は 私 の 宿 題 で あり , 早く 
リ り ラ イト し な けれ ば , と 思っ て いま し た が , な か な か 手 を 付け る 余裕 が な い 
まま で いた と ころ , 星山 浩樹 きん の 素晴らし い リ ライ ト に よっ て ,『 は じ め て 
読 お 6809 」 と し て 実現 する こと が で きま し だ. 


これ は 氏 の 6809 に 対す る 豊富 な 知識 と , 情熱 と , 独創 性 に よる も の で あり 。, 


原書 以上 の 出来 栄え に , 6809 の 一 ファ ン と し て も 非常 に 喜ん で いま す 。 星山 
こ に 深く お 礼 を 申し 上 げ ま す 。 ど う も あり が と う ご ざい まし た 、 

本 書 の タイ トル は 『 は じ め て 読む 6809 」 で す が , た だ 6809 の マシ ン 語 の 入 
門 書 に と ど ま ら ず , 広く 「 ほ ん と う の コ ンピュータ 」 と の 出逢い の 書 と も な 
0 う 。6809 パ ー ソ ナル ・ コ ンピュータ を 前 に , 本 書 を 手 に し た 方 は , ま 

本 0 IA 導 沿 放 の Re A 抽 は 仁和 
の で き な い , ほん と う の コ ンピュータ の 世界 へ , 勇気 を 出し て ぜひ 踏み 込ん 
で 《 ぐ 0 避 い も 

本 書 を し っ か り と 読み 進め ば マシ ン 語 や CPU を 中 心 に し た コン ピュ ー タ 
の 基本 的 な 働き は , 実に 単純 で ある こと に 気づく で し ょ う ). 

途中 で 挫折 せ ず , 本 書 を 繰り 返し 最後 まで 読み 進ん で みて くだ さい . その 


と き , あな だ の 前 に コン ピュ ー タ の 世界 が 大 きく 〈 く 開か れ て いる こと で し ょ う . 


次 の 言葉 は ,『 は じ め て 読む マシ ン 語 」 の 冒頭 部 に 書い た 。 読者 人 の メッ セ 
ー ジ で す が , この 言葉 を 『 は じ め て 読む 6809 」 の 読者 へ も , ぜひ 贈り た いと 
思い ます 。 


BASIC の 帝 か ら 一 歩 を 踏み 出し , マシ ン 語 一 つま り は コン ピ 
ュー タ の 基礎 を 学ば ぼう と し て いる 賢明 な 読者 に 。 心から 励ま し 
の 言葉 を 送り ます . 


あな た と“ コンピュータ その ほん と う の 出 逢い は 本 書か ら 始 
まる の か も 知れ ませ ん . 


1984 年 11 月 村瀬 康治 
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コン ピュ ー タ の 内 部 に さわ る 


@ ます 最初 に , マシ ン 語 を 学習 する た め の 道具 の 
使い 方 を 説明 し ます . 

マシ ン 語 の 世界 を 知る た め に は いろ いろ な 知識 
や 概念 を 勉強 し な く て は な り ま せん が , その た め 
に は , マシ ン 語 ツー ル が と うし て も 必要 な の で す . 

みな さん が コン ビュ ー タ を さわ り 始 め た 頃 の こ 
と を 思い 出し て くだ さい . き っ と BASIC の プロ グラ 
ム の 入力 の 仕方 も. リ スト の と り 方 , プロ グラ ム 
の 実行 方 法 な ど を , 見 よう 見 まね で 覚え た の だ と 
思い ます . マシ ン 語 を 始め る に し て も , まず それ 
と 同じ こと が で き な く て は な り ま せん . 

BASC で こう いっ つた 操作 を 行う 場合 , LIST や 
RUN と いつ た 命令 を 使い ます が , マシ ン 語 の 
レベ ル で は , モニ タ と 呼ば れる プロ グラ ム が 必要 
て す . この プロ グラ ム は , メモ リ に 書き 込ま れ て 
いる デー タ を 見 た り , メモ リ に 直接 デー タ を 書き 
込む と いつ っ た コン ピュ ー タ の 基本 的 な 操作 を 行う 
も の で す . 本 書 で 扱う モニ タ は , みな さん の コン 
ビ ピュー タ に 付い て いる も の を 利用 し ます の で , 本 
章 の 実習 に よっ つ て モニ タ の 操作 を 十分 マス ター し 
だ べ 代 きい し 








1 細 


本 書 で は 。 マシ ン 語 を 理解 する た め の 道 具 と し て , パー ソナ ル ・ コ ン ビ ピュ 
ー タ に 付属 し て いる モニ タ を 利用 し て いま す . 幸 い 6809 を 搭載 し た パー ソナ 
ル ・ コ ンピュータ で は , どの 機種 で も 同じ 機能 の モニ タ を 利用 する こと が で 
きる の で ,。 次 節 の 実習 で は , どの 機種 の ユー ザー で も 例題 どおり に 実習 する 
こと 邊 わき あう 

モニ タ に は 4 つの コマ ンド (D, M, G, R) が 付い て いま す が , 本 書 で 利用 
する ママ ンド は が の 3 めで ます. 


( 動 。 マジ ルポ メモ リ の 内 容 ( メ モリ に 記憶 され て いる デー タ ) を 見 る 
②- M. コマンド メモ リ に 数 値 ( デ ー タ や プロ グラ ム ) を 書き 込む 


③ G コマ ンド プロ グラ ム を 実行 する 





この うち ③ の 操作 (G コマ ンド の 実習 ) で は , 各 機 種 ご と に 必要 な 準備 が あ 
人 朱 ま 0 ず 立 に 生 ニ タ の 操作 を 知っ て いる 人 も ③ の 実 1 習 だ け は 必ず 読ん 
で く 7 な が VN。 





*※] 日 立 の S1 の ユー ザー は , シス テム モー ド 切 換え スイ ッ チ に よっ て , レベ ル 3 の 宅 一 ド (B モード) 
で 実 首 し て くだ さい 





] を 
ノ モー タ 操 作 の 実習 


本 節 の 目的 は 。 あく まで も モニ タ の 操作 を 覚え を る こと で すか ら 。 細か いこ 
と は 気 に する 必要 は あり ませ ん . と に か く 例 題 に 従っ て 操作 し て くだ さい . 
詳し い 内 容 に つい て は ,。 次 章 以降 で 解説 し ます . 


の ⑥⑯ モニ タ の 起動 人 


みな さん は BASIC に MON と いう コマ ンド が ある の を 知っ て いま すか . 
この コマ ンド は 本 章 で 扱う モニ タ を 起動 する コマ ンド な の で す 。 コン ピュ ー 
タク の 電源 を 入れ て BASIC が 起動 し た ら , Figure-1.2.1 に 示す よう に MON 
コマ ンド を 実行 し て , モニ タモ ー ド (モニ タ が 起動 し た 状態 ) に は いっ て くだ 
さい . 


Figure-1.2.1 _MON コ マン ド の 実行 と モニ タ の 起動 


in MON コ マン ド を 入力 し て モニ タ を 起動 する 


ee モニ タ の プロ ンプ ト が 表示 され , モニ タ の コマ ンド 待ち に な る 
( 注 ) 下線 部 は 入力 部 分 を 示す 


MON コマ ンド を 実行 する と モニ タク が 起動 さき され, プロ ンプ ト (*) が 表示 さ 
れ ま す 。 これ は , モニ タ の コマ ンド を 受け 付け る 準備 が で き て いる こと を 知 
ら せ る 表示 で す . さあ , これ で も う マ シン 語 の 世界 に は いっ た の で す .。 ここ 
か ら 先 は BASIC の コマ ンド は 通用 し ませ ん . この 世界 で 通用 する の は 。 これ 
か ら 学 ぶ モ ニタ の コマ ンド だ け な の で す . 














人 


の の の @ 9 9 90 6 ぅ 


1 コン ピュ ョ ュー タ の 山 部 に あわ る | 提 


の メモ リ の 内 容 を 見 る …… D コ マン ド も 


メモ リ の 内 容 が 見 た いと き は 。D コ マン ド を 使い ます .。 D に 続け て アド レ 
ス * を 入力 し て リタ ー ン キー を 押せ ば 。 その アド レス か ら 64 番地 分 の メモ リ 
の 内 容 が 表示 され ます . 





D の 後ろ の xxxx が アド レス で す が , これ は 4 桁 の 16 進数 *? で 入力 し ま 
す 。16 進数 に つい て は 次 草 で 詳し く 説 明 し ます の で ,8E”" と か FEFEE“" 
な ど が 出 て き て も , | ああ,。 これ は 数 字 の こと だ な 」 と 思っ て いて くだ さい . 
Figure-1 .2.2 を 見 な が ら 。 と に か く D コ マン ド を 実習 し て み ま し ょ う 。 実行 
し た 結果 が 。 図 の と お り に な れ ば OK で す 。 


Figure-1.2.2 D コ マン ド の 実行 例 


アド レス 表示 部 . それ ぞ れ の 行 の 最初 の メモ リ の アド レス が 示さ れる 


* 日 9d9 り 2 $000 Mar 人 
$0000 番 地 
86 78 99 99 99 eg:1 geike/t イ ずっ Fana 
99 99 99 99 99 99 99 $0007 番 地 
9919 99 22 22 99 16 99 9@9 9@4 
' り 9918 99 99 99 4F 9 99 95 78 
9926 99 95 75 Ba B8 EF B8 99 


| 9928 99 99 99 91 99 9A 9 @9 
9939 99 7Z9 26 9BF2 の @E SD 99 


9938| 99 99 99 9E 63 9E 63179|- 一 お 003F 番 地 

D……: ア ドレ ス を 雀 略 する と 次 の 64 番 地 分 の メモ リ の 内 容 を 表示 する | 
$0040 番 地 

9949「A8 71 0D4 71 02 71 D4 FF ) 

9948 FF 9C D3 99 99 gg 99 93 

9959 46 94 A6 9B F8 9E 5A 91 

9958 95 46 OE 5F 79 94 9 99 | メモ リ の 値 は 機種 ご と に 異な る 

29969 40 99 99 99 99 99 99 99 | だ いた いこ の よう な 表示 を すれ ば OK 

9968 99 99 99 99 99 93 47 9@9. 

9979 9E 57 gCF1 9 99 9@9 99 


99/8 99 99 99 99 99 99 9@Z 8D 
玉 


※*] メモ リ に 付け られ た 番地 . 詳し く は , 2.1 参 照 
*2 0 一 9, A 一 F の 数 字 を 用 いた 記 数 法 . 16 進 数 は 10 進 数 と 区 別 す る た め に 数 字 の 頭 に ~$” を 付け 
る . 詳し く は 2.3 参 照 





し 


人 の) の の も る も の @ 


の の 











の の ⑥ の も @⑥ @ @ @ 
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どう で すか 。 期待 どおり に な っ た で し ょ うか ? な ら な か っ た 人 は どこ か や 
り 方 が 違っ て いる の で , 確認 し な が ら も う 一 度 試し て み ま し ょ う 。 アドレス 
は 4 桁 の 数 字 (0--9, AF) です の で , 自分 で いろ いろ な アド レス の 内 容 を の 
ぞい て みて くだ さい (どこ を の ぞい て も コン ピュ ー タ は 壊れ ませ ん )。. 


@ @ メモ リ に 数 値 ( プ ログ ラム や デー タ ) を 書く …… M コ マン ド し 


メモ リ の 内 容 を 自由 に 見 られ る よう に な っ た ら 。 こん ど は メモ リ に 新しい 
数 値 を 書い て み ま し ょ う . メモ リ に 数 値 を 書き 込む に は ,M コマ ンド を 使い 
ます . この コマ ンド の 入力 方 法 $ も D コ マン ド と 同様 で 。 M に 続け て アド レス 
を 入力 し ます 。 する と その アド レス の 内 容 が 表示 され て 入力 待ち に な り 。 こ 
こ で 新しい 値 を 入力 し て や れ ば その アド レス の メモ リ は 古い 値 が 消え て 。 い 
ま 入 力 し た 新しい 値 に な る の で す 。 





FIgure-1 .2.3 の と お り よ く 練 習 し て くだ さい 


Figure- 1.2.3 _M コ マン ド の 実行 例 


*[16999 フ 2 お 6000 番 地 ひ ら メ モリ に 書き 込む 

6999 99-4F2 

6991 99-8E ジ 

6992 99-69 

69 の 3 99-292 

6994 99-A7 ジ 

6995 99-89 ツ : も と の メモ リ の デー タダ は , 新しく 入力 し だ デー タ に 変更 され る 
6996 99-8B ッ 

699/ 99-1 1 と 

6998 99-24 フ 

699?2 99-FA ジ 

699A 99-3F2 

699B 99-〆 ……- 値 を 書か ず に 層 の み を 入力 する と その アド レス の 内 容 は 変化 し な い 
699C 99-! ど …… ピリ オド を 入力 し て M コ マン ド か ら 抜 ける 


Mi モニ タ の コマ ンド 待ち の 状態 に 戻る 


の の ら の の の の の 








1 コン ピュ エダ の 向 姜 に あわ る | 梓 


この よう に M コ マン ド を 使っ て , 好き な アド レス に 好き な 値 を 書き 込む こ 
と が で きる の で すず す . この 例 以 外 に も 自分 で 目 由 に 試し て くだ さい 。 ただし, 
書き 換え て は な ら な い ア ドレ ス も あり ます の で , ここ で は $ 6 00 0 0 番台 
($6000-$6FFE) の アド レス だ け で 練習 し て くだ さい 、 


⑯⑯ ブロ グラ ム を 実行 する ……G コ マン ド ⑨@⑨ 


マシ ツン 語り ガロ ダグ ダラム を 実生 する 区 は らら コマ ンド を 合い ます 。、 こ の 3 略 2 
ド も D コ マン ド や M コマ ンド と 同様 。G に 続け て プロ グラ ム の アド レス を 
大 用 しま すき 5 だ だ どじ し ご の グ ド ピ スス は ば は) プロ ググ クル の スグ ャ kh マ た PCI プ 
グラ ム の 記憶 きれ て いる 最初 の アド レス ) を 入力 し な けれ ば な り ま せん . 





な お 。 この コマ ンド は 非常 に 危険 な コマ ンド な の で 。 コマ ンド の 実行 に は 細 
心 の 注意 が 必要 で す . と いう の は 。G コマ ンド で 誤っ た マシ ン 語 の プロ グラ 
ム を 実行 する と 。 コ ンピュータ は その まま 暴走 し て 再び モニ タ に 戻れ な く な 
ら で し まう か ら で す BASIC の プロ グラ スム を 実行 レ た と き の よ うに 親 婦 な 
エラ デー メッ セー ジ は 出力 され ませ ん . 

それ で は , これ か ら G コ マン ド を 実行 する 準備 に と りか か り ま し ょ う 。 ま 
ず , これ まで に 学ん だ 2 つの コマ ンド (D, M) を 使っ て メモ リ の 内 容 を 書き 換 
えま す . この 書き 換え る メモ リ の アド レス は 機種 ご と に 異な っ て いる の で 
Figure-1.2.4 の 機種 別 ア ドレ ス を 参照 し て , 誤り の な いよ うに 設定 し て くだ 
さい . Figure-1 .2.5 が メモ リ を 書き 換え て いる 様子 で す . 


プ ファッ w 7 と デ の ) / 
こま > ど は 「 ie WW ツ / 


1 アドレス | ae 人 
日 立 LEVEL-3(Mark ll/V, S1 の B モ ー ド を 含む ) | $0106<$0108 | $7E.$DC,$FO 


富士 通 FM-8 _$01D7 て $01D9 $7E.$AF.$A7 
富士 通 FM-7(FM-NEW7, FM-77 を 含む ) $01D7 て $01D9 $7E.$AB.$F9 






















Figure-1.2.4 G 〇 コマ ンド の だ め の 初 期 設 定 (機種 別 ア ドレ ス と 書き 込む 値 ) 


Figure- 1.2.5 機種 別 の 初期 設定 の 実行 


日 立 LEVEL_-3(Mark II,Mark Y,61 の B モ ー ド を 剣 む ) の 場合 


ポー サー も ーーー % 
*HiB6 フ や 0106 は 106 で も 同じ 


り 9196 99-7E ッ 

91 り / 99-U し 〆 : メモ リ の $0 1 06~$0 1 08 番 地 に 初期 設定 の デー を 入力 する 
り 9198 99-F9 ジ 

の 1 の 3 て ん 4 の 


ボボ 
富士 通 FM-8 の 場合 


* 人 10D/Z フ 
91D7 3B-7E ノ 


9108 99-AF ク ウ : メモ リ の お 0 1D7 ア ー$O 1 D9 番 地 に 初期 設定 の デー タ を 入力 する 
9109 99-A72 
91DA 7/E-. ジ 


玉 


富士 通 FM- 7(FM-NEW7, FM-77 を 含む ) の 場合 


* 人 1 日 / の 

91D7 3B-7E ン 

91D8 99-AB2 : メモ リ の お 0 1 D7 フ ー$O0 1 D9 番 地 に 初期 設定 の データ を 入力 する 
9109 99-F92 

91DA 3B-, フ 


〇 
( 〇 
〇 
問 
電 
) 
事 
( 〇 ) 
内 
@ 
〇 ) 
〇 


M コマ ンド で メモ リ の 内 容 を 変更 し た 後 は , 必 ず D コマ ンド で メモ リ の 内 
容 を 確認 し て くだ さい . な お , 今後 この 準備 (プロ グラ ム を 実行 する た め の 初 
期 設 定 ) は , コ ンピュータ の 電源 を 入れ て モニ タモ ー ド に は いっ た ら 毎 回 行う 
| - 必 要 が あり ます . 操作 の 意味 を ここ で は 説明 し ませ ん の で , し ば らく は ` ヾ お ま 
「 じ な いん な と 思っ で てい てく ぐだ さい すず . 
次 に , 実行 する マシ ン 語 の プロ グラ ム を 用 意 し な けれ ば な り ま せん 。 実は 
さき ほど M コ マン ド で $6 0 0 0 番地 か ら 入 力 し た 数 値 (16 進数 ) の 並び 
は , ある 動作 を する 簡単 な マシ ン 語 の プロ グラ ム で す 。 そ こ で G コマ ンド の 
練習 と し て , この プロ グラ ム を 実行 し て み ま す .。 まず D コ マン ド で き $ 6000 
番地 以降 の メモ リ の 内 容 を 表示 し て , Figure-1.2.3 で 入力 し た プロ グラ ム と 
同じ か どう か 確か め て くだ さい (Figure-1 .2.6). 


*1] 機種 別 の 初期 設定 に つい て は APPENDIX を 参照 








の の の 9 9 @6 の 9 6 @9 @9 9 9 


Toss 


ドド 人 ず の 内 部 た に きわ ね る 1) 和 


Figure-1.2.6 DD コマ ンド で メモ リ に 書き 込ん だ プロ グラ ム を 確認 する 


* 6999 2 D り コマンド で 書き 込ん だ メモ ! リ の 内 容 を 表示 する 


6999 FORNWBIWEZ22 
6998 |24 FA 3F「99 99 99 99 969 
6919 99 99 99 99 99 99 99 99 
6918 99 99 99 99 99 99 99 99 


6929 99 99 99 99 99 99 99 9 
6928 99 99 99 99 の 99 99 @9 99 
6939 99 99 99 99 99 99 99 99 
6938 99 99 99 99 99 99 9 99 
※ 





プロ グラ ム の 実行 お よび 結果 の 確認 を し た の が Figure-1 .2.7 で す . 図 の よ 
うに 。 コマ ンド を 入力 する と マシ ン 語 の プロ グラ ム の 実行 は 一 瞬 で 終わ り , 
すぐ に モニ タ の プロ ンプ ト が 表示 きれ ます 。 

Figure- 1.2./ 〇 コマ ンド の 実行 と 実行 結果 の 確認 


( 〇 に 
*G6999 ソ ………G コ マン ド で プロ グラ ム を 実行 する . プロ ブラ ム は 一 瞬 で 終了 する 

〇 | 4meeee>…… D コ マン ド で プロ グラ ム の 実行 結果 を 確認 する () 

()| 699914F・8E 69 29 A7 89 8B 11 $6000~$600A 番 地 は プロ グラ ム  I() 
6998 |24 FA 3F「99 99 99 99 69 

)| 6919 96 99 9699999999 69 1 
6918 29 99 99 99 99 99 9g9 99 
6929 [99 11 22 33 44 55 66 77 「 

( 〇 | 6928 |88 29 AA BB CC DD EE FF ゃ 6020 番 地 お ガ ら の メモ リガ この よう に な つ | 
6939 99 99 99 99 99 99 9d 99 て いれ ば プロ グラ ム は 正しく 実行 され て いる 

| 3938 99 99 99 99 99 99 99 99 人 
3 8 

に 衣 


図 と 同じ 結果 が 得 ら れん まし た か . $ 6 0 2 0 番地 か ら の メモ リ の 内 容 が , 
1 半 人 介 衝 ん skM。 役 玉 、 ド ER 


と な が なら ウ で MA れれ 江 り KK で す 。 
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oe の よう なら 6 が か っ る か な ねら 。 IM コマ ャ ンド で 和信 乃 し た ん ブログ ダラム を よ 
ぐ 馬 直し て くだ きい 。 ま だ, いつ まで た っ て も 葉 三 タダ の プロ ンプ ト が 表示 さ 
れ な か っ た ら 。, 機種 別 の 初期 設定 の アド レス (Figure-1.2.4) も 確認 する 必要 
が あり ます . 


⑯⑥ モニ タ の 終了 …-CTRL-C ⑨@ 





モニ タ を 終了 し て BASIC の モー ド に 戻る に は , CTRL-C(| CTRL | キー 
と |C| を 同時 に 押す ) を 使い ます . リセ ッ ト キ ー を 押し て も BASIC の モー ド 
に 戻る こと は で きま す が , プロ グラ ム が 暴走 し な い 限 り は CTRL-C を 使っ 
て くだ さい . Figure-1 .2.8 を 見 る と わか る よう に Ready” が 表示 され , 確か 

に BASIC の モー ド に 戻っ て いま す 。 
Figure-1.2.8 モニ タ ・ プ ログ ラム の 終了 


ご ご で CTRL 一 C を 押す 


Break 
Ready BASIC の モー ド に 戻 つ だ 





と ここ とこ まで の と と が で きる よう に な れ ば 。 あ な た だ は も う マ シン 語 を 学ぶ 道具 
を 手 に 入れ た こと に な り ま す , 3 つの コマ ンド と 初期 設定 を 忘れ ず に 。 自信 を 
持っ て 読み 進ん で くだ さい . 





メモ リ の 基 科 知 識 








@ 前 章 て は , マシ ン 語 を 学ぶ 道具 で ある モニ タ 操 
作 の 実習 を 行い まし た が , モニ タ ・ コ マン ド の 実 
行 に よっ て , 私 た ち は “メモ リ の 内 容 を 見 る 『, 

~ メ モリ の 内 容 を 書き 換え る ", ~ メ モリ に 書き 込 
ん だ ブロ グラ ム を 実行 する "” と いう こと を 確認 し 

まし た . この こと か ら , すでに みな さん は ~ メモ リ 

と は プロ グラ ム や デー タ を 記憶 する と ころ ” とい 
う 概 念 を 持っ て いる と 思い ます . そこ で 本 章 で は , 
メモ リ に 関す る ビッ ト , バイ ト , アド レス と いっ 

た 概念 を さら に 具体 的 に 解説 し て いく こと に し ま 

す . これ ら の 概念 を 理解 する た め に は , 2 進数 や 

16 供 数 と いつ た 知識 と 深い 関係 が あり ます が , ま 

ず 最 初 は , メモ リ の 実態 を 把握 し , その 後に こ 

ら の 説明 を 行い ます . 解説 の 順序 が 前 後 し て いる 

よう に 思わ れる か も し れ ま せん が 本 章 を 通読 し 

た 後 て , 再度 本 章 の 前 半 部 分 を 読め ば は, さら に 理 
解 が 深まる と 思い ます . 














ノ ] 
] ビット バ 代 , アト レス 


メモ リ に 関す る 概念 と し て は , まず 次 の 3 つ を 理解 し な けれ ば な り ま せん . 


コン ピュ ンタ が 扱う デー タ の 最小 単位 
8 ピッ ト を 1 バイ ト と ずる .1 バ イト の デー タ は , 1 の の ダメ も り 


に 記憶 され る デー タ の 単位 
アド レス メモ リ を 指定 する た め の 番 地 





これ ら の 3 つの 概念 は 。 マシ ン 語 レベ ル で コン ピュ ー タ を 操作 する た め の 
最も 基本 的 な 概念 で す . 本 節 で は , これ ら を 具体 的 に 解説 し て いき ます .。 


@@ ヒッ ト (Bit) ⑨@⑨ 





コン ピュ ー タ の 内 部 で 扱う デー タ は , すべ て 電圧 が 高い か , 低い か の 状態 
で 表 さ きれ て いま す . 電圧 の 高い ぃ 状態 は バ 十 5V”, 低い ぃ 状態 は “0OV'" に な っ て い 
る の で 。 こ の 2 つの 状態 を 電圧 が ヾ ある” か ない” か で 区 別して いる の で す . 
そこ とこ で, * あ る? と い ぃ いう 状態 を *17 に ,。 な い ” と いう 状態 を “07 に 対 応 きせ 
て 1 と 0 で デー タ を な 表現 し ます つま コン ビュ ミー クタ の 内 部 の デー し 1 
と 0 の 2 つの 値 の 組合 せ に よっ て 表 き され,。 メ モリ も CPU も すべ て 1 と 0 で 
構成 され る デー タ に よっ て 動作 する の で す . 

この 1 と 0 は コン ピュ ー タ で 処理 され る デー タ の 最小 単位 で あり , これ 以 
上 細か く 分 割 す る こと は で きま せん . この 単位 を ビッ ト と 呼び , 1 ビッ ト の デ 
ー タ は 。 1 か 0 の いずれ か の 値 を と り ま す . つま り , 1 ビッ ト は , 1, 0 の 2(2') 
通り の 状態 を 家 す こと が で きる の で す . 





の の の ⑨⑥ @⑯ @ 
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@@ バイ ト (Byte) ⑨@ 


ビッ ト は コン ピュ ー タ が 扱う デー タ の 最小 単位 で す が , CPU と ※ モ リ 問 で 
行わ れる デー タ の 処理 は , 8 ビッ ト を 基本 単位 と し て 行わ れ ま す . 例え ば メモ 
リ に プロ グラ ム や デー タ を 書き 込む 場合 , 1 つの メモ リ に は 8 ビッ ト の デー 
タク が 書き 込ま れ ま すし ,CPU が メモ リ か ら プ ログ ラム や デー タ を 読み 出し て 
実行 する と きも ,8 ビッ ト 上 単位 で 命令 を 取り 込み ます . そのため 8 ビッ ト の デ 
ー タ は 1 つの 単位 と し て 扱わ れ , それ を 1 バイ ト と 呼び ます . 

ビッ ト が 8 つ 集 まる こと に よっ て 1 バイ ト が 構成 され る の で すか ら 。 1 バ 
イト の ビッ トバ パター ン は 次 の よう に 表 さ れ ま す 。 


00000000, 00000001, 00000010, 00000011, 00000100, 00000101, 
MMMMUMELU mkkMALAAOU、 TILUUOL LULUULIO 1 は UN 


1 ビッ ト の 場合 に 2 通り の 数 が 表せ た よう に , 8 ビッ ト で は 256(28) 通 り の 
数 値 を 表す こと が で きま す . これ は , 16 進数 で 表す と $ 0 0 か ら $FF ま で 
の 2 桁 の 数 値 と な り , Figure-2.1.1 の モニ タ の D コ マン ド で 表示 し た メモ リ 
の 内 容 と 同じ こと が 確認 で きま す . どう し て $ 0 0 か ら $FF ま で と な る か 
に つい て は , の ちほ ど 詳 し く 説 明 し ます . 


Figure-.1.1 16 進 数 で 表 さ れ だ メモ リ の 内 容 


* DU9992ー…… モー タダ の D コ マン ド で $D0 0 0 番地 ひら の メモ リ の 内 容 を 表示 する 
0999 93 6D 82 26 93 5a 26 F9 
MOO9 2E 3 相 、35 6 の FE 89 5A 26 


D919 F9 BD CE 4B BD 8F 4B BD 
DO18 C7 39 77 92 EE 77 g2 EE| どこ も と の デー タダ は, 8 ピッ ト の "1 ? と ^0? の 組 


92@ 19 25 Fe 19 7E SE 72.8D1 Po 7 則 は る 00 一 ま E ビ の 


D928 49 9D C9 27 44 7E CA Bi | ! 廷 数 桁 の 数 箇 で 表 ぶ れる 
D939 FC 92 DB 5D 19 26 FF 73 


MK 9 も 0 る 20 が TO ヒビ ウ は 放 0 
素 


の ら @ ⑨⑥ の 9 @⑨ の 
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交 馬 アド レス (Address) シル ん / 


アド レス と は 。, 何 万 個 ち も ある メモ リ の な か か ら 特 定 の 1 つの メモ リ を 選択 
する た め に 用 いら れる 番地 の こと で す . 個々 の メモ リ に は 1 バイ ト の デー タ 
を 記憶 する こと が で きま す が , その 1 バイ ト ご と に 1 つの アド レス が 割り 当 
て られ て いま す ,. アド レス に は 16 ビット の デー タ が 用 いら れ で WW あの 0 5 
ツ トド ノ NN200 プ (の 


0000000000000000 て 1111111111111111 


の よう に 表 さ れ ま す 。 16 ビッ ト の ビッ ト パ タ ー ン で は , 全部 で 65536(2⑲) 通 
り の 数 値 を 表す こと が で きる の で ,。 65536 個 の メモ リ を 指定 する こと が で き 
ます . アド レス が 16 進数 で 表 さ れ た 場合 に は , $ 0 0 0 0 番地 か ら 始 まり 
番地 か ら で は な い ), $FFFF 番 地 ($FFFF は 10 進数 で 65535) ま で で 
表 さ れれ ます. この こと を 「6809 の CPU の アド レス 空間 は $ 0 0 0 0 番地 か 
ら $FFFF 番 地 で ある 」 と いう よう な 表現 を し ます . 

さき ほど の Figure-2 .1.1 で , アド レス の 表示 部 分 が 16 進数 の 4 桁 で 表 さ きれ 
て いる こと を 確認 し て くだ さい (8 ビッ ト が 1 バイ ト で ある か ら ア ドレ ス は 
ちい だ の 229 オ ド で 容 ま て と が で きる 

ビッ ト と か バイ ト の ほか に 。 よ く キ ロビ ッ ト と か キロ バイ ト と いう 表現 が 
出 て きま す 。 と これ は それ ぞ れ K ビ ッ ト , KK な イト の こと で 。。 私 た ち が キ ロメ 
ー ト ル と か キロ グラ ム と いう の と よく 似 て いま す 。 し か し , マシン 語 の 世界 
(Ce 


キロ (K) = ニ 1024( 三 2?) 


の 意味 で 。 普通 の バキ ロニ =1000” と 少し 違い ます . で すか ら 64 人 KK バイト と い 
えば 。64000 バイ ト で は な く び 64 * 1024 三 65536" バイ ト の こと な の で す . 
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それ で は , い まま て で 説明 し て きた ビッ ト , バ イト , ア ドレ ス の 関係 を Figure- 
2.1.2 に 示し まし ょ う 。 も し 16 進数 と 2 進数 に つい て の 知識 が 必要 で あれ 
ば , 2.3 節 を 随時 参照 し て くだ さい . 


(人) ( き 


、 番 地 


全 メ モリ の アド レス 空間 (64K バ イト ) 





PA 6809 な どの 8 ビッ ト CPU が 持て る 全 メ モリ は , アド レス 
(2 $0000$FFFF の 間 の 計 65536 バ イト で ある 












Pe 





り (*FFFE (Fr] 


メモ リ の 番地 番地 
任意 の 1 バイ ト を 
取り 出す 1 バイ ト に は , $00 一 $FF の 間 の 


1 つの 値 が 記憶 され る 











例え ば “$E5” と いう 値 が 記憶 され て い 
る 場合 ,. その バイ ト の 8 ビッ ト の 内 容 は 
この よう な ビッ ト パ タ ー ン で ある 


ンー テー 


1 バイ ト の 内 部 






1 バイ ト は ビッ ト 0 ン ビット 7 の 8 ビッ ト で 構成 され 
る . それ ぞ れ の ビッ ト に は , “1/ ま た は 0 の 値 が 記 
憧 さ れる 

8 ビ ピット の ~1“, “0” の 組合 せ で は , 256 種 類 の 数 値 が 


表現 で きる 


値 '$E5” が 記憶 され て いる 1 バイ ト の 内 部 





^E を 表す * 5^ を 表す 


Figure-.1.2 アド レス , バイ ト , ビ ピット, 「 メ モリ 」 の 概 竜 図 








ノ 


ビッ ト 。 バ イト 。 アド レス と いっ た 概念 を 明確 に する た め に , メモ リ に 関 
し て 具体 的 な 解説 を 行っ て いき ます . まず 。Figure-2.2.1 の プロ グラ ム を 入 
乾 し て で てく ぐだ お さき いい 。 


Figure-2.2.1 全 ア ドレ ス 空 間 表 示 プ ログ ラム 


1999 DEF FNH$(X ,N)=RIGHTS(STRING も (N-1 97)+HEX ま も まく (X)N)T 
1919 FOR IT=9 TO 65536!/8-1 

192Z9 PRINT FNH ま (上 エ *8,4) 5: 

1939 FOR J=9 TO / 


1949 PRINT FNH$ も (PEEK(T*8+J ) 2) 5 
1959 NEXT 

1969 PRINT 

197 の 9 NEXT 





64K バ イト の アド レス 空間 を すべ て 表示 する プロ グラ ム 


この ンジ ザ グラ クム は 。 6809 な どの 8 ビッツ ト CPU を 使 り た な コン ビュ サー ダ の すず 
べ て の アド レス 空間 ($ 0 000C$FFFF) を 連続 的 に スク リー ン に 表示 
する プロ グラ ム で す 。 モ ニタ の D コマ ンド で は 一 度 に 64 バイ ト し か 表示 で 
きま せん が 。 この プロ グラ ム で Figure-2.1.2 に 示し た 64K(65536) バ イト の 
アド レス 空間 を 実際 に 確認 し て みる こと に し まし ょ う . 

Figure-2.2.2 が この プロ グラ ム の 実行 例 で す . $ 0 0 0 0 番地 か ら 始 まり 
$FFFFE 番 地 ま で 表示 が 続け られ ます が , プロ グラ ム が 終了 する の に か な 
り 時間 が か か り ま すか ら 途 中 で BREAK キー を 押し て , 適当 な と ころ で 中 断 
し て 玉 だ さき さ 4. 
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Figure- の .2.2 全 メ モリ アド レス の ダン プリ スト 







9998 99 99 99 99 99 9g9 99 99 

9919 99 22 22 99 95 99 99 94 

9918 99 99 99 99 9g9 99 695 78 | メモ リ の お 0000 一 お 003F 番 地 の 内 容 
99Z9 99 95 75 923 4D 9D F6 99| ユー ザー エリ ア ( 実 際 に は BASIC の ワー クエ リア ) 
992Z8 99 59 99 99 99 9gA 99 99g 

9939 99 79 SB 9D 98 0 DD 9@9 

9938 99 99 99 90D FA gD FA 79 


〇 


9999 92 86 78 9 9g9 99 99 9 





〇 








〇 






8999 8E 89 13 CE 91 F9 C6 94 

8998 BD 85 97 8E 89 26 C6 9A 

8919 7E 85 97 ge 89 1D 89 5A 

8918 99 89 1D 89 77 Ag A9 Ag | メモ リ の $8000-$803F 番 地 の 内 容 
8929 A9 AO A9 A ら A9 Ag 96 89| BASIC イ ンタ ー プ リタ 

8928 39 89 5A 91 89 71 89 77 

8939 43 48 41 49[CE] 45 52 41 

8938 53 CS 4C 4C 49 53 D4 4C 










し 全数 月 旨 人 細 UI() ()() () () 


の ら  @ @⑥ の 9 @ @⑨ @ 





FFC9 1F 8B CE FD_ 96 8D 9E CE 
FFC8 FD 24 86 94 8D 97 33 42 
FFDO 4A_ 26 P9 GE 84-@P 41 6F 
ド 6 敵 1 7 41 39 た 
FFEg 89 9C 69 9 eg 54 gi 84 | モリ の SFFCO ご $FFFF 番 地 の 内 人 
FFES 99 FF 09 99 99 99 FFFF 
FFF9 39 99 91 D1 91 D4 91 E9 
91 D7 91 DA 


メモ リ の 内 容 







3 







〇 














〇 






机 
の の も @⑯ @9 


Figure-2.2.2 の ダン プリ スト は ,FM-77 の 例 な の で ,$ 0 0 0 0 番地 か ら は 
ュー ザー エリ ア の 内 容 。 $ 8 0 0 0 番地 か ら は FE-BASIC の イン ター プリ タ 
が 表示 され ます が , ここ で は , メモ リ 領 域 が 何 に 使わ れ て いる か は 問題 で は 
あり ませ ん . 左端 の アド レス 表示 部 や メモ リ の 内 容 を 表す 16 進数 に 注意 し て 
くだ さい 。. 次 々 と 表示 され て いく アド レス や デー タ を 眺め て いる うち に , メ 
モリ の 概念 を ある 程度 実感 で きる の で は な いで し ょ うか . Figure-2.2.3 は , 
ダン プリ スト の $ 8 0 0 0 番地 以降 を 図示 し た も の で す . 
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メモ リ 内 容 


ero 


8000 | goo |8092 ーー 


例え ば この 2 バイト に 
注目 し て みる と 

1 バイ ト ご と に アド レス が 付け られ た メモ 
リ の ^ 箱 "に $00 か ら $FF(10 進 数 で 0 か ら 
255) の う ち 1 つの 値 が 記憶 され る 

この 例 で は , $801B 番 地 に $80, $801C 
番地 に 77 と いう デー タ が 記憶 され て い 
る 





下位 ビッ ト ! 下位 ビット ヽ 


: 上 位 ビ ピッ ト KK 
た グ - い 
< ッ ググ 


それ ぞ れ の 1 バイ ト を さら に 詳し く 見 る と , 
1 バイ ト の 中 身 は 8 ビッ ト で 構成 され て い 

ーー る. 80“ も 77“" の デー タ は , それぞれ 
この よう な 1.。0 に よる ピッ ト パ タ ー シ と 
し て 記憶 され て いる 





Figure-2.2.3 メモ リ の 概 意図 


Figure-2.2.2 の ダン プリ スト や Figure-2.2.3 を 見 る と 。 1 つの メモ リ に は 
1 バイ ト の デー タ が 記憶 され , その メモ リ を 指し 示す アド レス は 2 バイ ト の 
数 値 に よっ て 表 さ れ て いる こと が わか り ま す が , この 点 に つい て も う 少 し 詳 
じ し ぐ 説明 し じ て で 如き ぎ ま し ょ う 、 

例え ば , Figure-2.2.2 の ダン プリ スト の $8 0 3 4 番地 の メモ リ の 内 容 は 
$ CE と な っ て いま す が , これ ら の 16 進数 を ビッ ト パ タ ー ン で 表し て み ま し 
ょ う (Figure-2.2.4). 
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アド レス $8034 … 4 桁 の 16 進 数 : その メモ リ の 内 容 $CE 
1O 隊 1< し いま 8 ピット 0 6 な ビッ ド 
まり っ ん H の まり 144 KK つま り 1 パイ ト 
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ーーーーーー ダ ーーーーーー デ ーーーーーーー ジ ーーーー ン ーーー ーーーーーー ベ ーーーーーーー ン 


W 8” を 表す いい 1 0” を 表す W 3” を 表す い 4” を 表す [ ^C” を 表す ^~E” を 表す 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ヘ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー グ ( 
16 ビ ッ ト 
アド レス は 2 バイ ト (16 ビ ピット) で 表 さ れる 「 メモ リ の 内 容 は 1 バイト (8 ビッ ト ) で 表 さ れる 


Figure-2.2.4 アド レス と メモ リ 内 容 の 図解 


この 図 か ら , アド レス は 2 バイ ト (16 ビッ ト ) で 表 さ れ ,。 メモ リ の 内 容 は 1 
バイ ト (8 ビッ ト ) で 表 さ れ て いる こと が わか る と 思い ます . CPU は 。 この 16 
ビッ ト の アド レス 情報 に よっ て 64K バイ ト の アド レス 空間 の な か か ら 該 当 
する 1 つの メモ リ を 捜し 出し , その メモ リ に 記憶 きれ て いる 1 バイ ト デ ー タ 
の 読み 出し また は 書き 込み を 行う こと に よっ て 。 プロ グラ ム を 実行 し て いる 
の で す . これ は 6809 や 6800 だ け で は な く , モトローラ 系 以外 の 6502, 8080, 
8085。Z80 な どの 8 ビッ ト CPU も , 


で 動作 し て いま す . 

の よう 代 。 8 ビッ ト の デー タタ を 1 つの 単位 と し で 処理 る よう ちな っ コパ 財 
ュー ダ を 8 ビッ ト の コロ ンピュータ ” と いい 。 その .92 倍 の 16. ロ ッ ト @ 全 
を 1 つの 単位 と し て 処理 で きる コン ピュ ー タ を \16 ビッ トコ ンピュータ と 
いい ます . これ ら の 動作 の 仕組 み に つ いて は 。, 4 章 以降 で きら に 詳し く 説 明 し 
て ゆい きる ます 、 











ビッ ト , バイ ト , アド レス の 用 語 の 説明 で は , すべ て 1, 0 で 表 さ れ た 2 進 
数 で デー タ を 表し て いま し た が ,。 単なる 1, 0 の ビッ ト パ タ ー ン を 意味 ある デ 
ー タ と し て は 理解 し に くい も の で す 。 その た め ,。 私 た ち が メ モリ に プロ グラ 
ム や デー タ を 書き 込ん を だり, メモ リ の 内 容 を 表示 する 場合 に は , いま まで に 
も 見 て きた よう に 0 か ら F ま で の 数 字 を 用 いた 16 進数 を 使い ます . 何 も 16 
進数 を 使わ な く と も 日 頃 使い 慣れ た 10 進数 を 使え を ば よい と 思わ れる か も し 
れ ま せん が ,。 残念 な が ら , 10 進数 は コン ピュ ー タ の 内 部 で 処理 する デー タ を 
表す に は 適し て いま せん . 

16 進数 で は , 16 種類 の 数 字 が 使わ れ ま す . 0 から 9 は 10 進数 と 同じ も の を 
用 いま す が 。 足 りな い 6 種類 の 数 字 に は ,。A, B,。C,D, E, F の アル ファ ベ 
ッ ト を 使い ます . 16 進数 だ か ら と いっ て その 数 え 方 が 特に 難し いわ け で は な 
く , 10 進数 と の 対応 関係 さえ わか れ ば 問題 あり ませ ん . それ で は , 10 進数 と 
16 進数 の 数 の 対応 関係 を 見 な が ら 8 ビット の デー タ が 表せ る と ころ まで 順 
に 数 を え を てい きま しょ う 。 カッ コ の 中 が 10 進数 で す . 


0 1 ク つ 4 り 6 % 
3 1 もら 0 7 か は 00 の る 


O 9 A B C D ヒビ 問 
eK 05 (005 人 て 0⑯ 


人 人 二村 
(6 に < (0 に (作る 0 も QSL0050 -⑳) 


0 用 人 、 4A( 00000 KM 3 
24 (90) (0. 0 (の 00k (0 (00 。 (90 


FO F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 
246) 。、 人 M44) 42) (48) 、 の 相 ) (46) (24600 の 4 


F8 F9 FA FB FC FD FE FF 
6248) (249) (0250) (200) 」(200 (9 (の も (2080 
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途中 の 数 字 は 省略 し て あり ます が , モニ タ の D コマ ンド で 表示 し た メモ リ の 
内 容 と 同じ 数 え 方 で す . 

この 例 で 示さ れ て いる よう に , 10 進数 の 0 か ら 15(16 進数 で は $ 0 か ら 
$ F ) まで の 数 が 1 桁 で 表 さ れ , 同様 に 255(16 進数 で $ FF) まで が 2 桁 で 表 
され て いる こと に 注意 し て くだ さい .8 ビッ ト (1 バイ ト ) の デー タ で 表 さ れる 
数 値 の 範囲 は , 16 進数 で は ちょ うど 2 桁 で 表せ る こと に な り ま す . つま り , 
8 ビッ ト の 2 進数 を 表す 表現 法 と し て , 16 進数 は た い へ ん 適し た 方 法 で ある 
ゃ を が わかり ます 。 

それ で は 次 に , 2 進数 で 表 さ きれ た デー タ と 16 進数 の 対応 関係 を 見 て いく こ 
性 公 あし ょ 六 。 


⑯《⑯ 2 進 到 と 15 進 肥 ⑨@⑨ 


1 と 0 で 表 さ れ た ビッ ト パ タ ー ン と 16 進数 の 間 に は 一 見 何 の 関 係 も 見 出 
せな いよ う で す が , 実は 両者 は 密接 な 関係 を 持っ て いる の で す . ま ず , Figure - 
2.3.1 の 8 ビッ ト デ ー タ を 例 に し て , 16 進数 と の 対応 関係 を 見 て いく こと に 
二 和 や う 。 


上 位 4 ビッ ト 下位 4 ビッ ト 





最上 位 ビ ッ ト 最 下 位 ビ ピッ ト 


Figure-2.3.1 1 バイ ト の ビ ツ ト パ マ ター ン 


この 図 で 了 沙 じ し た よ 必 人 芝 , それぞれ の ビッ ドド は ほ は せ ビ ウ トト 0 ビッド 1 …「 ビ ピッ 
ト 7 と いう よう に 呼ば れ ま す . 特に 右端 の ビッ ト 0 を 最 下 位 ビ ッ ト , 左端 の 
ビッ ト を 最上 位 ビ ッ ト と 呼び ます . 

2 進数 で 表 さ きれ た デー タ を 16 進数 に 変換 する に は , 最 下 位 ビ ッ ト か ら 数 え 
て 4 ビッ ト ず つ に 分 け , それ ぞ れ を 16 進数 の 1 杵 と し て 扱い ます . この 例 で 
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は , 8 ビッ ト の デー タ を 考え て いま すか ら , ちょ うど 真中 か ら 4 ビッ ト ず つ に 
分 けら れ , 16 進数 の 2 桁 で 表 さ れる の で す 。 で すか ら , 2 進数 の 4 ビッ ト と 
16 進数 の 1 桁 ($ 0 て $F) の 対応 関 作 き うえ わか っ て し まえ ば , 16 進数 < っ 2 
進数 の 変換 は 簡単 に 行う こと が で きる の で す . Figure-2.3.2 を 見 て くだ さ 
い 。 この 表 に は 。 2 進数 。 10 進数 , 16 進数 の 対応 関係 が 示さ れ て いま す . 












ヒー 
トー 


トー 
で つ 


ェ ーー 


トー 
CA9。 | INO 


1 


Figure-2.3.2 10 進 数 , 16 進 数 , 2 進数 の 対 訪 表 
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それ で は , Figure-2.3.2 を 見 な が ら , 適当 な 16 進数 を 2 進数 に 変換 し て み 
まま う 。 





^C を 表す ^6 "を 表す 
(8 ピット は 16 進 数 の 2 桁 で 表す) 
Figure-2.3.3 16 進 数 の \SC6* の ビッ トバ パタ ー- 


この 図 は , 16 進数 の $C6 を 2 進数 に 直し た も の で す が 。16 進数 と 2 進数 
の 関係 は , Figure-2.3.4 の よう に 考え る と すぐ に 理解 で きる と 思い ます . 








C | 6 NN 6 ん は 16 進 数 で も 
16 進 数 で ^C′ 千 のち 10 進 数 で も 同じ 
| | 
6 
ここ は 固定 的 -> '@ "の ④ ゲ 生還 還 証 還 間 | 。 --umew 
の は 、 よ ほ を 2 は " 
を 置く を 置く 





Figure-.3.4 16 進 数 と 2 進数 の 関係 


と この 図 の 上 位 ,. 下 位 の ぐみ Rh 民 千 し て ,。 それ だ れん 78 4 2.11" と いう 数 
値 が 置か れん て いる こと に 注意 し て くだ さい . 8 ビッ ト の デー タ が ある と き , そ 
れ を 上位 4 ビット, 下位 4 ビッ ト 選 分 けり 。 それぞれ の ビ ピット に “8 4 ギド 
の 数 値 を 固定 的 に 持た せま す . そし て , ビッ ト パ タ ー ン の ゞ 1” が 書い て ある 
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ビッ ト の 数 値 だ け を 4 ビッ ト ご と に 合計 し ます . その 合計 され た 値 が 4 ビッ 
ト の 2 進数 を 10 進数 で 表し た 値 に な り ま すか ら , Figure-2.3.2 を 見 れ ば 16 
進数 を 求め る こと が で きま す . 

具体 例 を いく つか 見 て み ま し ょ う . “0101′ と いう 4 ビッ ト を 考え て みる と , 





Figure-2.3.5 2 進数 か ら 16 進 数 へ ④ 


合計 され た 10 進数 の 値 は 5 に な り 。 これ は 16 進数 で も 同じ $ 5 に な り ま す . 
る もう 1 つ バ 1010^ に つい て も 試し で みまい じょう 





Figure-2.3.6 2 進数 か ら 16 進 数 へ ② 


10 進数 の 10 は 16 進数 で は $A に な り ま す . 
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いま の 2 つの 例 で は , 2 進数 か ら 16 進数 へ の 変換 方 法 を 見 た わけ で す が , 
逆 の 16 進数 か ら 2 進数 へ の 変換 も 原理 的 に は 同じ よう に 考え る こと が で き 
ます 。 これ も いく つか 例 を あげ て お きま す 。 





Figure-2.3./ 16 進 数 ガ ら 2 進数 へ 


ゅ いま まで の 説明 の キー ポイ ント は , 各 ビ ッ ト の 上 に 固定 的 に 置か れ た “8, 
4。2。1” で す 。 これ さえ 覚え て いれ ば 。 2 進数 一 16 進数 の 変換 は , 1 に な っ 
て いる ビッ ト の 上 に 置か れ た 数 値 を 合計 すれ ば 10 進数 に な り , さら に 16 進 
数 に も 変換 で きる の で す . また , 16 進数 2 進数 の 変換 も 16 進数 を いっ た ん 
10 進数 に 直し た 後 。 “8。4。2, 1” の どれ を 取り 上 ば げ て 合計 すれ ば 10 進数 の 
合計 と 一 致す る か を 考え , 取り 上 げた ビッ ト の 位置 に 1 を 置き , 残り を 0 に 
まず 


この 変換 は 16 進 数 1 桁 な の で きわ め て 簡単 ( 指 を 使っ て 数 えて も よい し , 10 11 12 13 14 15 
! AA BC 再 珍 F 


と 紙 に 書い て 貼っ て お いて も よい ) 

16 進 数 の 値 で 10 進 数 の 値 =8 填 4 十 2 キ 1 ざ 8 4 2 1 
に leelerlee 

$C て . 12 。 三 @T@+2+1 ご @ @ 2 1 


ここ は 暗算 で や る . と に か く 
8,4,2,1 の 組合 せ で , 和 が `12? 
に な る も の を 探せ ば よい 










例え ば + 





$C を 表す 4 ビッ ト の パタ ー ン 


Figure- グ の .3.8 の 2 進数, 16 進数 の 相互 変 拠 
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9 ん ル 2、、17 と ん いあ 数 省 の 種 朋 ぬ し か する と 。、 と 衝 人 、 の 。 2 の 、 9 と 
いう 意味 で す 。 一 般 に 。 nm ビット の 2 進数 を 10 進数 に 変換 する 場合 に は , a, 
" 層 2 陰 江 お まる と 。 


s+ そ の ーー ドッ 2"ー2 十 *… 十 2。 ( ジグ " 


と いう 式 で 計算 する の で す が , 4 ビッ ト の 2 進数 の 変換 に は この よう な 式 を 
考え る 必要 は 信 00 で し ょ う 、 あい 4 2 1 で 二分 介 的 

また ,4 ビッ ト 単 位 で 考え る 2 進数 っ 16 進数 の 関係 は , 慣れ て し まえ ば い 
ちい ちこ の よう な 変換 作業 は 必要 な く な り ま す 。 4 ビッ ト の パタ ー ン を 見 た 
瞬間 に 1101′ は $D, 逆 に $A な ら “1010′ と いう よう に , 自然 に 対応 させ 
の 千 和 を が で きま の 

どの よう な 方 法 を と る に し ろ , これ ら の 16 進数 <->2 進数 の 変換 方 法 を 理 
解 し て いな いと マシ ン 語 を 扱う こと は で きま せん . 

それ で は ,。 も う 一 度 Figure-2.3.3 へ 戻っ て 16 進数 , 10 進数 , 2 進数 の 関係 
を 再 確認 し て みる こと に し まし ょ う 。 次 の 図 の 意味 は も う 理 解 で きる と 思い 


ます 。 
ゃ $C $6 
od EE EE 


Figure-2.3.9 2 進数 , 16 進 数 の 対応 


これ まで の 説明 か ら , 2 進数 , 16 進数 の 数 え 方 や 8 ビッ ト の デー タ の 表し 
方 な ど が 。 あ る 程度 明らか に な っ た こと と 思い ます 。 な ぜ マ シン 語 の レベ ル 
で は デー タ が 16 進数 で 表 き され る の か , 本 章 の 最初 に 戻っ て 読み 返せ ば さら 
に 理解 を 深め る こと が で きる で し ょ う . 

な お , 参考 まで に BASIC で 行う 10 進数 16 進数 の 変換 方 法 を Figure- 
2.3.10。2.3.11 に 紹介 し て お きま し ょ う . この 方 法 を 用 いれ ば , 複数 桁 の 10 
進数 < っ 16 進数 の 変換 を 簡単 に 行う こと が で きま す . 

















重 
〇 ) 
重 
統 
( 
( 
人 
物 
( 〇 


の の 9 0 9 0 9 9 9 9 @ 9 


39 


Ready 10 信 数 


PRINT _HEX*(15) 
MAEYONSIRSMIEIh40N 
4 16 進 数 


Re3dy 


PRINT HEX も (16) ジ 
So 


19 


Ready 
PRINT HEX も (199) ジ 
電 1 


Ready 
PRINT HEX$(1924) フ 
499=ー ーーーーーーーーーー ブ 


Ready 
PRINT HEX$(65535 ) 
Srikd 旨 NAS 


_FFFF 


Ready 


プロ グラ ム を 組む 秘 要 は な ぐ ダ イレ フト モー ド で 実行 する 


Figure-2.3.10 10 進 数 一 16 進 数 の 変 拠 実行 例 


の る @9 9 9 9 9 @9 9 





Figure-〆.3.11 16 進 数 一 10 進 数 の 変換 プロ グラ ム 実 行 例 


16 進 数 っ 10 進 数 変換 プロ グラ ム 


19 INPUT A$ 

29 A=VAL (USH"+A ま ) 

39 IF A< く 9 THEN A=A+2^16 
49 PRINT A 

っ 9 GOTO 19 


その 実行 例 
Ready 


っ っ 0 信 
? ga フ 


1 9 一 -10 進 数 
? 9F ソ 

15 
? 19” 

16 
? FF ッ 


の 人 き の ⑨ @ @ ら 9 9 9 9 9 9 9 

















コン ピュ ー タ は マシ ン 語 で 動く 








@ 最 近 の バー ソナ ル ・ コ ンピュータ は , 電源 を 入 
れ た 時 点 で BASC が 利用 で きる と いう , た い へ ん 
便利 な 環境 を 提供 し て いま す . し か し , コン ピュ 
ー タ の 本 当 の 働き を 理解 し よう と する 場合 , 逆 に 
本 質 的 な 意味 を わか り に くく し て いる と も いえ る 
の て すず 

本 章 の 目的 は , コン ピュ ー タ と マシ ン 語 の 関係, 
つま り コ ンピュータ は マシ ン 語 で な けれ ば 動か な 
いと いう 事実 を 説明 する こと で す . BASIC の プロ 
グラ ム が と の よう に 実行 され て いる の か , また , 
CPU が マシ ン 語 の プロ グラ ム を 実行 し た 結果 な ど 
を , 例題 を 交え な が ら 説 明 し て いき ます . し か し , 
この 時 点 で は 完全 に 理解 する こと は 難し いか も し 
れ ま せん . で きれ は 本 書 を 通読 し た 後に , 再度 本 
章 を 読み 返し て くだ さい . ここ で 述べ た こと が さ 
ら に よく わか る と 思い ます . 








組 
「 ) ] BASIC イ ンタ ー プ リタ は 
マシ ン 語 の ブロ グラ ム 


私 た ち が 日 頃 ち ょ っ と し た 計算 に コン ピュ ー タ を 使う の で あれ ば, 
PRINT 1 十 2 


で 答え が 得 ら れん ます . これ は BASIC を 使い 慣れ た 私 た ち に は し ご く 当然 の 
こと (の まう 紀 本 る 二 す が 実は そう で は あり ませ ん なぜなら 。 コ ンド sm 
タ に 対し て 通用 する 言葉 は , 本 来 は マシ ン 語 だ け だ か ら で す . BASIC で 書い 
た プロ グラ ム は 。 結果 と し で コロ ンピュータ を 働か せま す が , それ は あく まで 
結果 で あり 。 BASIC で 書い た プロ グラ ム 自 身 で は 決し て コン ピュ ー タ は , 働 
きま せん 。 電源 を 入れ た 時 点 で BASIC が 使え る 環境 に 慣れ て いる ユー ザー 
に と っ て ,。 コン ピュ ー タ が 働く 本 質 的 な 意味 が 理解 し に くく な っ て いる の は 
仕方 の な いこ と か も し れ ま せん 。 し か し ,「 コンピュー ダ は マシ ン 語 で し が か が 働 
か な い 」| と いう 事実 は 。 し っ か り 認 識 し て お か な けれ ば な り ま せん 。 

そう は いっ て も 。 BASIC の プロ グラ ム で 望み の 処理 を 行わ せる こと が で 
きる の も 事実 で すか ら 。 まず その 理由 を 説明 し て お きま し ょ う . 

この 一 見 矛盾 に 思え る こと を 理解 する た め に は , BASIC イン ター プリ タ 
の 存在 を 知ら な けれ ば な り ま せん . BASIC イン ター プリ タ と は , マシ ン 語 
か 理解 で き な い コン ピュ ー タ の た め に ,。 BASIC の コマ ンド や ステ ー ト メン 
ト の 尋 理 の 仕方 を 示 じ だ ! マン ン 語 で でき て いる プロ グラ が の と で あり) と 
の よう な プロ グラ ム が あら か じ め メ モリ に 書き 込ま れ て お り , 電源 を 入れ た 
時 点 で 自動 的 に 実行 きん る た め 。 BASIC が 使え る よう に な り ま す . 
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Figure-3.1.1 の オー プ ニ ン グ ・ メ ッ セ ー ジ が 表示 され , “Ready′ が 現れ て 
いる 状態 が 。 BASIC イ ンター プリ タ の 起動 状態 で す 。 


DISK VERSION 
HOU many disk drives 
Hou many disk files(9-15)2 


FUJITSU F-BASIC Versian 3.9 
CoOpPyrT1ght (C) 15281 by FUJITSU/HICKOSOFT 
257//75 Bytes Free 「 
プロ ンプ ト ^Ready "が 表示 され て BASIC が 起動 し だ 
その 裏 で は BASIC イ ンタ ダー プリ と いう マシ ン 語 の プロ グラム が 実行 され て いる 





ご これ は FM-// の オー プ ニ ン グ メ ッ セ ー ジ . これ 以外 の 機種 で も だ いだい 似 た よう な メッ セージ が 表示 
され る ' 


Figure-3.1.1 _ BASIC イン ター プリ タマ が 実行 され て いる 状態 


この 状態 で 私 た ち は BASIC の プロ グラ ム を 書き 。 ま た その プロ グラ ム を 
実行 する こと が で きる の で す が ,。 コン ピュ ー タ の 内 部 で は BASIC イン ター 
ブリ タ が 実行 され 続け て いる か ら こ そ , 正しく 処理 を し て くれ る の で す 。 つ 
まり BASIC が 動い て いる よう に 見 える と きも ,。 CPU は 常に マシ ン 語 の プロ 
グラ ム を 実行 し て いる の で す 。 

















9 29 PRINT "I am 68992 CPU."! い | am 6809 CPU." を 10 回 表示 する 
1 39 NEXT | 
Figure-3.1.3 BASICO プ ログ ラム を モニ マタ から 実行 し だ 様子 

し 7 Ready 

MON ウ …… だ ご の モード に は いる 
2 
3 *G9912 ソ ンー………BASIC イ ンタ ー プ リタ の RUN 命令 の 処理 ルー チン を 実行 する 
{ am 6899 CPU. $90 1 2 番地 は FM-7/77/NEWZ7 な どの エン トリ ・ ア ドレ ス 
し { am 6899 CPU. LEVEL-3.81 の B モ ー ド は $A5BD 番 地 | 。a た みる 

{I am 6899 CPU. FM-8 は $9 4 BE 番地 
し 1 am 6899 CPU・ 
1 {I am 6899 CPU. 失 「 
へ 1 am 6899 CPU。 BASIC プ ログ ラム ハ が 実行 され る 
二 t Sh 6899・DPH 

{ am 6899 CPU. 
欄 I am 6899 CPU. 

{ am 6899 CPU. 
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⑯⑯ イン ター プリ タ の 働き @⑨@⑨ 


それ で は て こと で BASIC の プロ グラ ム が , マジ シン 還 で 王 か 和 析 %M いる 
BASIC と イン ター プリ タ に よっ て 実行 きれ て いる こと を 確認 し て み ま し ょ 
潮 、 
まず Figure-3.1.2 の BASIC の プロ グラ ム を 入力 し て くだ さい 。 た だ し , 
BASIC イン ター プリ タ は 機種 に よっ て 異な り ま す の で , それ ぞ れ Figure-3. 
1.3 に 示し た 実行 手順 に 従っ て くだ さい . 
Figure-3.1.2 BASIC イン ター プリ 確認 用 プロ ブラム 


1 FR 4 1 り . ツ 


Ready 
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この BASIC の プロ グラ ム は ゞ 1 am 6809 CPU.^ と いう メッ セー ジ を 10 
回 表示 する も の で す が , Figure-3.1.3 で は モニ タ の G コ マン ド を 使っ て 
RUN 命令 と 同じ 結果 を 得 て い る こと に 注目 し て くだ さい . 実は 。Figure-3. 
1.3 で,。 モニ タ か ら G コ マン ド を 使っ て 実行 し た マシ ン 語 の プロ グラ ム は 。 
BASIC イ ンタ ー プ リタ の 一 部 で , RUN 命令 が 入力 され た と き の 処 理 の 仕方 
を 示し て いる プロ グラ ム だ っ た の で す . つま り BASIC で RUN 命令 を 打ち 
六 和 あい つも と の プロ グラ ム (G コ マン ド 登 負 宗 し た アド レス か ら 始 まる 
RUN 命令 の 処理 ルー チン ) を 実行 し て いた わけ で す . それ を 直接 モニ タ か ら 
実行 きせ た の で すか ら , 同じ 結果 に な っ て 当り 前 で す . 

と の マシ ン 語 の プロ グラ ム (BASIC イ ンタ ー プ リタ の プロ グラ ム ) は 。 メ モ 
リ に 記憶 きれ て いる BASIC の プロ グラ ム を 順次 読み 出し て は 。 各 命令 に 対 
応 す る マシ ン 語 の プロ グラ ム を 実行 し て 行き ます . Figure-3.1.4 は 。 BASIC 
イン ター プリ タ に より , BASIC の プロ グラ ム が 実行 され て いる と き の 様 子 
を 図示 し た も の で す . 


ンタ ー プ ! 
BASIC プロ グラ ム BASIC イン ター プリ タ 


RUN 





1 ょ 00 PERLNT こ ABG^ 
$ ま より は SO り 0【O 1 ひ 906 


1000 PRINT*DEFS 


Figure-3.1.4 _ BASIC プロ グラ ム の 実行 と イン ター プリ タマ の 働き 


この 図 か ら , BASIC イ ンタ ー プ リタ は BASIC の プロ グラ ム を 1 行 ご と に 
解読 し , 自分 自身 が 用 意 し て いる マシ ン 語 プロ グラ ム に 置き 換え な が ら ,。 そ 
の マシ ン 語 プロ グラ ム を 実行 し て いる こと が わか る と 思い ます . 

さて , 説明 が 少し 複雑 に な り ま し た の で Figure-3.1.5 に コン ピュ ー タ 。 
BASIC イ ンタ ター ブリタ (マシ ジ 語 ) そ し て BASIC プロ グラ ム の 関係 を ま と 
め て お きま す . この 図 で は コン ピュ ー タ を 取り 巻く 各層 が 見 えて いま す が , 
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通常 私 た ち に 見 えて いる の は ,。 この 表面 だ け な の で す 。 つ まり, 電源 ON で 
コン ピュ ー タ は BASIC の 層 に 包ま れ て し まう た め に , BASIC の 表面 し か さ 
Mo が る が e で し まり の て ます 。 


議 コン ピュ ー タ コン ピュ ー タ TA 
議 計 BASIC イ ンタ ー プ リタ 

(マシ ン 語 ) 
職 BASIC で 書か れ た 

ユー ザー プロ グラ ム Nm 


一 般 の パー ソナ ル ・ コ ンピュータ で コン ピュ ー タ は マシ ン 語 で 
BASIC を 使用 し て いる 状態 包ま れ て いる 


Figure-3.1.5 コン ピュ ユー タ ・ シ ステ ム の 概 意図 














0) 


介 6 9 e e6 





、) 
ノ マシ ン 語 て 命令 し て みよ う 


前 節 で は BASIC と マシ ン 語 の 本 質 的 な 違い や コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム に 
お ける マシ ン 語 の 位置 付け を 説明 し まし た が , この へ ん で マシ ン 語 の プロ グ 
ラム を 直接 実行 きせ て ,。 コン ピュ ー タ が マシ ン 語 で 動作 する こと を 確認 し て 
お きま す .。 メモ リ に 直接 書き 込む マシ ン 語 の プロ グラ ム は 。 $ 0 0 一 $FF 
で 表 さ れる 16 進数 の 紋 列 で す . これ ら の 数 値 が コン ピュ ー タ に 対す る 各種 の 
倒 令 を 表し た り , アド レス , デー タ と し て の 数 値 を 表す の で す . 詳し いこ と 
は 後 の 章 に 譲る と し て , ここ で は コンピ ュー タ は マシ ン 語 で 動く 々 こと を 体 
験 し て くだ さい 、. 

まず モニ タ を 起動 し て , 初期 設定 が で き て いる こと を 確認 し て くだ さい 。 
次 に M コマ ンド を 使っ て , Figure-3.2.1 の と お り に マシ ン 語 の プロ グラ ム 
を 入力 し ます . その 後 D コ マン ド で マシ ン 語 の プロ グラ ム が 正しく 書き 込 
れ た か を 確認 し て くだ さい . 

Figure-3.2.1 マシ ン 語 プロ グラ ム の 入力 と 確認 


*H6999 ソ ……… モ ニ マ の M コ マン ド で プロ グラ ム を 入力 さる 
6999 99-7C ソ ] ん c 

6991 99-68 

6992 99-39 ソ 

6993 99-3F フ 

ら の 94 9B9-/ は の |zZSA 

6995 99-69 ソ 

6996 99-39 フ 

6997 99-3F ジ | 

PP 2 フウ 働き の 異な る 3 つの マシ ン 語 プロ グラ ム を 入力 する . 全部 で 18 パ イト 
699A 99-39 フ 

699B 99-C6 フ 

699C 99-93 フ 

699D 99-30 ソ 

699E 99-F7 ソ 

699F 99-69 フ 

6919 99-39 フ 

691 1 99-3F ソ 

電 際 も 信和 AM oo ビリ オド で M コ マン ド を 終了 する 








の も 9 9 9 9 9 @⑥ っ o 
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* 6999 2 正しく 入力 され て いる ガ D コ マン ド で 確認 する 


6999 |7C 69 39 3F 74 69 39 3F い 
6998 |B6 9 39 Ce 93 3DF7 2 人 カレ だ プロ グフ ム 
6919 |39 3F「99 899 99 99 99 99 


6918 9 99 99 99 99 99 99 9@9 
69ZO 99 99 99 99 の 9 99 99 99 
6928 の 99 99 99 99 99 99 99 9@9 
6939 の 9 99 99 99 99 99 99 99 
6938 9 99 99 99 99 99 99 69 
キ 





この プロ グラ ム は $ 6 0 3 0 番地 の 内 容 を 変え る 3 つの プロ グラ ム か ら 成 っ 
て お り 。 それ ら は 。 それ ぞ れ 次 の よう な 動作 を 行い ます . 


$6 0 0 0…… $ 6 0 3 0 番地 の メモ リ の 内 容 に 1 を 足す 
$ 6 0 0 4…… $ 6 0 3 0 番地 の メモ リ の 内 容 を 1/2 に する 
$ 6 0 0 8…… $ 6 0 3 0 番地 の メモ リ の 内 容 を 3 倍 に する 


この $6004 と か $60 0 8 と いう 数 学 は 。 そ の アド レス か ら ( で な コ マン 
ド に より ) 実 行 する と いう 意味 で , 各 動 作 を 行う プロ グラ ム の 最初 の アド レス 
の と ん で すず す 、 この よう な か アド レス の と が 0 キキ の た レス の WS の 
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で は さっ そく 実行 きせ て み ま し ょ う . $ 6 0 3 0 番地 の 内 容 に 注意 し な が 
ら 。 Figure-3.2.2 の よう に 実行 し て くだ さい 、。 
Figure-3.2.2 マシ ン 語 プロ ブラ ム の 実行 と 結果 の 確認 


*16939 プロ グラ ム 実 行 前 に や 6 0 3 0 番地 に 適当 な デー タ を 書き 込ん で お ぐ 
693 の 9 99-7F ッ ご こ で は $ /F 
6931 99-, ジ 


* せ 6999 ツ …… ら コマ ンド で プロ グラ ム (|$ 6 0 3 0 番地 の メモ リ の 内 避 に 1 を 足す プロ プラム) 
を 実行 する 


人 の の 


*D6999 D り コマ ンド で 実行 結果 を 確認 する 


6999 /C 69 39@ 3F 74 69 39 3F 

6998 B6 69 39 C6 9g3 3D F7 69 

691 り 39 3F 99 99 9g9 99 99 gd9 

6918 99 99 99 99 99 99 99 @@ 

6929 9 99 99 99 99 99 99 99 

6928 99 99 99 99 99 99 992 99 お 6030 番 地 の メ モリ の 内 容 が 十 1 され だ 
6939 |89| 99 99 99 99 99 99 96 や /F 寺 1= テ 80 

6938 99 99 9 99 99 99 99 99 

*G6994 6030 番 地 の メ モリ の 内 容 を 1 /2 に する プロ グラ ム を 実行 する 


* 6999 2 結果 を 催 認 する 


ーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


6999 /C 69 39 3F 74 69 39 3F 
6998 B6 69 39 C6 9g3 3D FZ7 69 
6919 39 3F 99 9 99 99 99 99 
6918 99 99 99 9 99 99 99 99 
69Z り 9 99 99 99 99 99 99 99 98 


6928 69 99 99 99 99 9g9 99 99 

6939 |49|99 99 99 99 99 99 99 や 6030 番 地 の メ モリ の 内 容 が 1/2 に な つ だ 
6938 99 99 99 9 99 99 99 99 お や 80/2=$40 

*G6998 $S6030 番 地 の メ モリ の 内 容 を 3 倍 に する プロ ブラム を 実行 する 


* 6999 ジ 結果 を 確認 する 


6999 / し L 69 39 3F 74 69 39 3F 

6998 B6 69 39 CS 93 3D FZ7 69 

69d1i り 39 3F 99 9 99 99 99 99 

6918 99 99 99 9 の 9 9g9 99 8g9 

69Z り 99 99 99 99 99 99 99 99 

6928 99 99 99 99 99 99 99 99 6030 番 地 の メ モリ の 内 容 が 3 倍 に な つ だ 
6939 |C9「99 99 99 99 99 99 99 $40*3=$C0 

6938 9 99 99 99 99 99 99 99 


米 





に 


に 
動 
〇 
〇 
竹 
〇 
競 
更 
〇 
答 
〇 
人 
〇 
〇 
⑨ 


1 つ 実 行 す る た びに $6 0 3 0 番地 の 内 容 が 変化 し て いま す 。 や っ て いる 
こと は 単 純 で す が 。 これ は まぎれ も な く マ シン 語 を 実行 し た 結果 な の で す . 
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@ ゅ マシ ン 語 を 理解 する た め に は , コン ピュ ー タ ・ 
シス テム の アー キテ クチ ヤ を 理解 し な けれ ば な り 
ませ ん マシン 語 の プロ グラ ム と ハー ドウ ェ ア と 
は 密接 な 関係 に あり , その 両者 を 把握 て き て こそ 
コン ピュ ー タ の 本 質 に 人 迫 れ る の で す . 

本 意 で は コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の メイ ン て あ 
る CPU, メモ リ , ル 0 に つい て , その 構造 と 関係 を 
順に 解説 し て いき ます . 
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CPU と は Central OCG Unit( (中 央 処理 装置 ) の 略 で 。 コ ン ピ ュ ー 
クタ ・ シ ステ ム の 心臓 部 で す 。 コン ピュ ー タ 自身 と いっ た 方 が よい か も し れ ま 
せん 。 

本 書 で 扱う 6809 は 。 米 モト ロー ラ 社 の 6800 シリ ー ズ の 最上 位 CPU と し 
て 発表 され た も の で , 究極 の 8 ビッ ト CPU と まで いわ れ て お り , その 豊富 な 
命令 セッ ト や 処理 速度 な どの 点 か ら , 現在 ある 8 ビッ ト CPU の 中 で は 最も 
強力 な も の で す . その アー キテ クチ ャ * は , 同社 の 一 貫 し た 設計 思想 に より 非 
常に 洗練 され た も の に な っ て いま す . 





交 ] コン ピュ ー タ の ソフ ドド ウエア, ハー ドウ ェ エア に わた る シス テム の 構造 
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さて Figure-4.1.1 は , CPU を 中 心 と し た コ ンピュータ ・ シ ステ ム の 構成 を 
浜 し た も の で すこ の 図 を 見 て る わか る よう に , CPU 論 モ リ , 王 。 パス 
と いっ た いく つか の 基本 的 な ブロッ ク の 組合 せ に よっ て 構成 され て いま す . 
CPU か ら は 16 本 の バア ドレ スバ パ バス と 呼ば れる アド レス 線 と , 8 本 の “デー 
タバ ス ヶ と 呼ば れる デー タ 線 が 出 て いま す 。 これ ら は メモ リ と CPU を つなぐ 
た め の も の で 。 これ を 使っ て CPU と メモ リ と の 間 で デー タ の や り 取 り が 行 
われ る の で す . つま り 。 ア ドレ ス が 16 ビッ ト で 表 さ れ , デー タ が 一 度 に 8 ビ 
ッ ト ま と め て 処理 され る と いう の は , 実は この 2 つの 線 の 本 数 の こと な の で 
0 し 

CPU は ,。 これ ら の バス を 利用 し て メモ リ か ら マ シン 語 の 命令 を 読み 出し , 
命令 の 解析 お よび 実行 を 行い ます . CPU の 実行 と は デー タ の 転送 や 演算 , 判 
断 。 分 岐 な どの 動作 を いい , これ は その まま コン ピュ ー タ の 動作 と いう こと 
が で きま す 。 CPU 以外 の も の は , た だ CPU の 働き に 応じ て 動い て いる に す 
ぎ な い の で す . 

A。 
A」 | 16 本 (ビッ ト ) の アド レス バス 


A。 ! 64K バ イト の メモ リ 空 間 か ら 任意 の 1 バイ ト を 選択 
: | する た め の 16 ビ ッ ト ア ドレ ス デ ー タ が 通る バス 








As 
アド レス バス (片方 向 ) 





























デー タバ ス (双方 向 ) 


* 
日 
ロ 


Do 
Di | 8 本 (ビッ ト ) の デー タバ ス 
メモ リ に 読み 出し / 書 き 込 みす る デー タ が 通る バス . 


D7 


Figure-4.1.1 コン ピュ ユー タ ・ シ ステ ム の 構成 





42. 


コン ピュ ー タ ・ シ ステ ム の な か で 一 番 重 要 な の は CPU と いう と こと に な る 
の で し ょ う が , その CPU も メモ リサ が な く て は 何せ で きま せん 。 CPU と 用 モ 
リ と は 非常 に 密接 な 関係 に あり 。,CPU の アー キテ クチ ャ は メモ リ と の 読み 出 
レグ 書き 込み 動作 を 中 心 に 考え を られ て いる の が 普通 で す . 現に いま まで いく 
つか プロ グラ ム を 実行 きせ て きま し た が , プロ グラ ム は すべ て メモ リ に 書き 
込ん で いま し た ,。 また, プログ ラム の 実行 結果 の 確認 に し て も , CPU が 処理 
し た 結果 を メモ リ に 残し 。 後 か ら メ モリ の 内 容 を 表示 し て , プロ グラ ム が 実 
行き まれ た こと を 確認 し まし た . 

CPU が メモ リ の 内 容 を 読み 出す ,。 あるいは , メ モリ に デー タ を 書き 込む 場 
合志 区 CPU は まず 16 本 の アド レス パス に アド レス を 用 力 し まる れ 貼 ょ 
っ て 64 氏 バ イト の メモ リ の 中 か ら た っ た 1 つの メモ リ が 選び 出さ きれ , メ モリ 
か ら そ の 内 容 が デー タバ ス へ 出力 され た り (読み 出し ), CPU が デー タバ ス に 
出力 し た デー タ を その メモ リ に し まい ます (書き 込み ). 
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これ ら の 様子 を 示し た も の が Figure-4.2.1 で す . この 図 に は 示さ れ て は い 
ませ ん が , 実際 に は アド レス バス , デー タバ ス の ほか に , 読み 出し , 書き 込 
み の 区 別 や 。 それ ら の 動作 の タイ ミン グ を と る た め の コ ント ロー ル バ ス と 呼 
ば れる 制御 線 も 何 本 か CPU か ら 出 力 さ れ ま す . 


(1) 読み 出し 
1① アド レス を 指定 する (アド レス バス ) A 
0 
( 
Ai。 
「 ② 64K バ イト の うち 1 つの 
メモ リ が 選択 され る 
レン 3③ テー タ が 出力 され る 
宣 ① アド レス を 指定 する (アド レス バス ) A 
0 
( 
As 
| |② 1 つの メモ リ が 選択 され る 
旧 1④ テー タ が 書き 込ま れる -- 
っ 
ニニ ニニ ニー ニー ( 
③ デー タ を 指定 する (デー タバ ス ) 二 





Figure-4.2.1 メモ リ の 読み 出し 書き 込み の 様子 
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⑯⑯ RAM と ROM ⑨⑨ 


メモ リ に は 大 きく 分 け て 読み 出し も 書き 込み も で きる RAM(Random 
Accees Metlory) と 。 読み 月 じ し か で き な い ROM(Read OH Memory) の 
2 種類 が あり ます .RAM は 自由 に 読み 書き が で き な い と 困る ユー ザー 用 の プ 
ログ ラム リア や ウー クエ リア た 便 わ れ て おり 。 すでに こみ 六 きん あの ゆみ や 
プロ グラ ム を 入力 し た $6000 番 台 ($6000ー$6FFF) の メモ リ も 
KAM に な っ て いま す 。 一 方 。 KOM は 書き 込む こと は で きま せん が 。 コ シド ピ 
ュー タ の 電源 を 切っ て も その 内 容 が 消え な いた め 。 電源 ON と 同時 に 起動 す 
る BASIC イ ンタ ー プ リタ な どの 格納 に 使わ れ て いま す . 

ROM に 書き 込み が で き な い こと を 除い て は , RAM も ROM も CPU か ら 
見 れ ば まっ た く < く 同 じ メ モリ で あり , 実際 に は 64K バ イト の メモ リ 空 間 に 
RAM と ROM を 混在 きせ て いま す . それ ら の 具体 的 な アド レス に に つい て 
は , 巻末 付録 に 各 機 種 の メモ リマ ッ プ を 掲載 し て お きま し た の で 。 それ を 参 
照 し て くだ さき さい. また, どの 機種 も $E 0 0 0 番台 ($E000- て $EFFEF) 
は ROM に な っ て いま すか ら , 試し に モニ タ を 使っ て そこ に 読み 書き を し て 
みれ ば ROM の 性 質 が 理解 で きる と 思い ます . 


2 ママ 。 5(、@ 
人 な 


! さく 
2 Et 2 る 炎 














4 3 |/ 0 の 働き 


ジグ ツ ト アウ トゲ ッ ツ 


コン ピュ ー タ の 入出 力 装 置 の こと を 蓄 0(LAD6 it System) と 呼ん で 
まず 負え ん CPU の mW グ グ R 才 商人 本 0 でも, その 給 果 を スク リー ンプ や プ 
リン タタ 。 ディ スク な ど に 出力 し な けれ ば ,。 私 た ち は プ ログ ラム の 実行 結果 を 
確認 する こと は で きま せん 。 ま た キー ボー ド が な けれ ば 。 CPU に 命令 を 与え 
る も CO ポ ま 島 涼 。 で の まう に , 上 0 と は 人 間 と の コミ ュ ニ ケー ジョ ンジ を 
と る た め に 必要 な も の で す . で は 実際 に どの よう に CPU と 外部 の 入出 力 装 
置 と で デー タ の や り 取 り を 行う の か , その 仕組 み を 説明 し まし ょ う . 


@@ し OO 叙 攻 ⑨9 


メモ リ の 64 K バ イト の アド レス 空間 の 一 部 に は , CPU と 入出 力 装 置 と の 
デー タ の や り 取 り の た め に 割り 当て られ て いる メモ リ が あり ます . この 特殊 
な 領域 を 1/0 領 域 と 呼び , CPU と 入出 力 装 置 は この メモ リ を 経由 し て 様々 
が デー ダグ 和 や 信 琶 (ステー タス 情報 ) を や り 取 りす る の で ず . 

例え ば , ある アド レス の メモ リ を この 1 ン /O 領域 と し て 割り 当て ,。 その メモ 
リ に キー ボー ド か ら 出 力 さ れる アス キー コー ド を 書き 送 ん で や れい ば , CPU が 
それ を 読み 出す こと に よっ て 。 入力 され た 充 字 を 知る こと で きる の で す . 

1/O 領域 の メモ リ は , プリ ンタ や ディ スク な どの 入出 力 装置 の デー タ や 信 
号 を デー タバ ス に 出力 する た め の 接 点 に な っ て いる の で , それ ぞ れ の 入出 力 
装置 ご と に アド レス を 割り 当て て お け ば , CPU は 自由 に 外部 機器 と コミ ュ ニ 
ケー ジ ション を と る こと が で きる の で す (Figure-4.3.1)、 








HK 。 

A。 

ーー % 
As 

NNN 人 MM 外部 と の 
デー タ 受 け 渡し 央 
6809 M 
5 イン チ デ ィ ス ク ド ラ イブ メル ンタ ん 
CPU 


みみ) 


ジョ イス ティ ッ ク PSG 


Do 
) 
D7 





Figure-4.3.1 1/ 〇 領域 と 外部 と の デー の 受け 渡し 


普通 の メモ リ と 1/O 領域 の メモ リ と は , 構造 も 働き も まっ た く 異 な る の 
で す が 。 い ずれ も 同じ 64 K バイ ト の アド レス 空間 の 一 部 で あり , CPU か ら 
見 れ ば まっ た く 同 様 に 扱う こと が で きる 存在 で す 。 Figure-4.3.2 に 示し た よ 
うに 。 メ モリ の 最も シン プル な モデ ル と し て 64K バ イト を RAM と ROM 
と 1/O 領域 が それ ぞ れ 場所 を 分 け 合っ て 並ん で いる を 想像 し て くだ さ 
い . 





Figure-4.3.2 アド レス 空間 に お ける RAM, ROM,|/ 〇 硫 蝶 












































コン ピュ ー タ の 中 心 CPU 
































@ いよ いよ コン ビュ ー タ の 核心 部 分 の 説明 に は い 
り ま す . 

コン ピュ ー タ の 動作 は すべ て CPU を 中 心 に 行わ 
れ て いる た め , CPU の 働き や その 内 部 構造 。 と リ 
わけ レジ スタ の 働き に つい て は 十分 な 知識 が 必要 
て 

本 章 で は この CPU 内 部 の レジ スタ を 1 つ 1 つ 取 
り リ 上 げ , その 機能 に つい て 紹介 し ます . また , CPU 
が と の よう に メモ リ 上 の プロ グラ ム を 実行 し て い 
る の か に つい て は , 実際 に 動作 し て いる ブロ グラ 
ム を 例 に あげ て , 実行 され る プロ セス を 概観 し ま 
す . 














] CPU の 内 部 


マシ ン 語 プロ グラ ム で 行う 比較 , 演算 と いっ た 様々 な 操作 を CPU 内 部 で 
行う た め に 。 メモ リ に 置か れん た デー タ は , いっ た ん CPU 内 部 の 記憶 装置 に 取 
り 込 まな けれ ば な り ま せん . 例え ば ヾ $ 6 0 0 0 番地 の メモ リ の 内 容 を 3 億 
に する ? に は 。 ま ず $ 6 0 0 0 番地 の メモ リ の 内 容 を CPU の 内 部 に 取り 込 
み , CPU 内 部 で 3 倍 す る と いう 演算 を 行い , その 結果 を メモ リ に 戻す の で す . 
この CPU 内 部 の 記憶 装置 を レジ スタ と 呼び , Figure-5.1.1 に 示し た よう に 
6809 の 内 部 に は 。 全 部 で 9 個 の レジ スタ が あり ます . レジ スタ は 数 値 を 保存 
する と いう 面 で は RAM な ど と 同じ メモ リ で す が , その 目的 は 少々 異な り ま 
守 


A レ ジス タ B レジ スタ 





レタ 


イン デック ス ・ レ ジス タ X 
イン デック ス ・ レ ジス タ Y 
ユー ザー スタ ッ ク ・ ポ イン タ 
シス テム スタ ッ ク ・ ポ イン タ 
プロ グラ ム ・ カ ウン タ 


還 間 上 上 加 旧 上 上 上 |)" ダイ レク トペ ー ジ ・ レ ジス タ 


コン ディション ヨー ドーレ ジ ズ スタ 





(フラ グ ご と に 意味 を 持つ ) 





CC 
Fiqgure -5.1.1 6809 CPU の レジ スタ 


レジ スタ の 役割 は , 演算 を し た り , 演算 結果 の 状態 (繰り 上 が りや ゼロ ) を 
表し た り 。 実行 すべ き プ ログ ラム の アド レス を 示し た り … と 様々 で す が ,。 こ 
れ ら の 機能 は 各 レ ジス タ に 分 担 さ せ て あり ます . 
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マシ ン 語 の プロ グラ ミン グ と は , レジ スタ と メモ リ の 間 で 転送 や 演算 を 行 
っ た り 判 断 を する こと に よっ て 。 必 要 な 結果 を 得る こと で す . その た め 。 レ 
ジス タ の 種類 と その 機能 を よく 理解 し て お か な けれ ば な り ま せん 。 し か し 
各 レ ジス タ の 機能 を 十分 理解 する に は どう し て も 7 章 以 降 の マシ ン 語 の 命令 
と 合せ て 理解 し な けれ ば な ら な い の で ,。 こと こと で は それ ぞ れ の レジ スタ の プロ 
フィ ー ル を 紹介 し て お くに と ど め ます . 


旬 委 アキ ュ ム レー タ (Accumulator) A.,B.D 今 


アキ ュ ム レー タ と 呼ば れる ヾ A/。 2 が 仙 の レジ スガ 人 は とも) 避 8 少 ト 
の レジ スタ クタ です. つ まり, どちら も 1 バイ ト の デー タ を 扱う こと が で きま す . 
また A レ ジス タ を 上 位 バ イト ,B レジ スタ を 下位 バイ ト と し て 2 バイ *。 す 
な わ ち 16 ビッ ト の アキ ュ ム レー タ ゞ D” と し て 使用 する こと も でき ,。 命令 は 
A,。 B,。 D り それぞれ の レジ スタ に つい て 用 意 き れ て いま す 。、 

アキ ュ ム レー タ は 。, 算術 演算 ( 十 , 一 、* な ど ) や 論理 演算 (AND, OR な ど ) 
な ど に 使用 で き , その ほか に も 何 か に つけ て 使用 され る 最も 使用 頻度 の 高い 
レジ スタ で す . 命令 の 数 も ほか の レジ スタ より ずっ と 多く な っ て いま す (D レ 
ジス タ は A, B レ ジス タ に 比べ る と や や 少な い ). 


が 


栓 和 コン ディ ショ ンコ ー ド ・ レ ジス タ (Condition Code register) CC 人 人 


コン ディ ショ ンコ ー ド ・ レ ジス タ と は , その 名 の と お り 演 人 算 結 果 や CPU の 
動作 の 状態 を 表す レジ スタ の こと で す .。 これ も 8 ビッ ト の レジ スタ で す が 。, 
その 内 容 は 8 ビッ ト の 数 値 と し て は 意味 を 持っ て いま せん . 1 ビット で 1 つ 
の 意味 を 持つ よう な 情報 の こと を 特に フラ グ (Flag) と いい ます が 。 こ の レジ 
スク タ は Figure-5.1.1 に 示し た よう に , それ ぞ れ 違っ た 意味 を 持つ 8 つの フラ 
グ の 集まり と し て 働く レジ スタ な の で す . 

この レジ スタ は 通常 は プロ グラ ム で 積極 的 に 読み 出し た り 書 き 送 ん だ り は 
し ませ ん . いろ いろ な 命令 を 実行 し た 結果 に よっ て CPU 内 部 で 自動 的 に 変 








5 コタ ダビ ュー ダ の 中 心 CPU ⑳ 


更 さ れる の で ,。 プロ グラ ム で は それ を 利用 し て 条件 判断 な どの 材料 に し て い 
ます . で すか ら , 命令 実行 後 の 各 フラ グ の セッ トノ プリ セット の され 方 (ビッ ト 
が 1 に な っ て いる か 0 に な っ て いる か ) が わか ら な いと マジ ン 語 の プロ グラ 
ム が どの よう に 実行 さき れる の か が わか ら な く な っ て し まい ます . 

フラ グ に つい て は 7 章 以 降 で 詳し く 解 説 を 行い ます が , これ ら の 8 つの フ 
ラグ すべ て を 詳細 に 説明 する こと は は じ め て 読む " と いう 主旨 か ら も 不適 
当 で ある と 思わ れる の で ,。 マシ ン 語 を 理解 する た め に 特に 重要 な C, Z, N の 
3 つの フラ グ に し ぼっ て 解説 し て いき ます . 


競 倫 イン デック ス ・ レ ジス タ (Index register) XX, Y ② 


イン デック ス ・ レ ジス タ と は アド レス を 指し 示す た め の レ ジス タ の こと で , 
を の だめ も に YY も 16 ビッ ト の 比 る を 振り で いま すこ ぞ せ で や 本 のみ 
クス と は 指針” と か ヾ 指標 "と いっ た 意味 が あり , その 名 前 は これ ら の レジ 
スタ の 役割 を よく 説明 し て いま す . 

例え ば X レジ スタ の 内 容 (16 ビッ ト ) を アド レス と みな し て その アド レス 
の 内 容 を 参照 し た り 。 そ の アド レス へ プロ グラ ム の 実行 を 移し た りす る の で 
す 。 詳細 は 7 章 と 14 章 で 解説 し て いま す . 

X。Y は 名 前 こそ イン デック ス ・ レ ジス タ で す が , デー タ の 保存 は も ちろ ん , 
加減 算 も で きる の で 汎用 の 16 ビッ ト ・ レ ジス タ と し て も 使え ます . 


@ @ スタ ッ ク ・ ポ イン タ (Stack pointer) S.,U ⑨⑨ 


スベ タメ ク ・ ポ イン タダ タ と は クッ ク を 管理 する レジ 和久 グ で すず バス タク メダ ゆ 計 
明 は ここ で は 控え ます が (12 章 参 照 )。 この レジ スタ も XX レジ スタ や Y レ ジ 
スタ ダ ロ 了 同じ アド レス を 缶 す た め に 16 ビット な っ で いま す :9 レジ ス ダ や 
U レジ スタ か ら ス タッ ク ・ ポ イン タタ と し て の 機能 を 差し 引い て 考え れ ば , XX, 
Y レ ジス タ と まっ た く 同 じ 機 能 に な り ま す . 

S。U を それ ぞ れ シス テム スタ ッ ク ・ ボ インタ (System stack pointer), ユ 
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ーー ザー スタック ・ ポ イン タ (User stack pointer) と いい 。 その 働き は 若干 異 
な り ま す 。 平たく いえ ば SS レジ スタ は シス テム (CPU) が 管理 する レジ スタ で 
あり , レジ スタ は ユー ザー( プ ログ ラマ ) が 管理 する レジ スタ で す 。 


@@ ダイ レク トペ ー ジ ・ レ ジス タ (Direct Page register) DP ② の ⑨ 


ダイ レク トペ ー ジ ・ レ ジス タ は アド レス の 指定 を 軽減 する た め の 8 ビット 
の レジ スタ で す . 64 氏 バイ ト の メモ リ 空 間 の な か か ら 1 つの アド レス を 指定 
する に は 16 ビッ ト (2 バ イト ) 必 要 で す が 。 も し 参照 し た いい くつ か の アド レ 
ス の 上 位 9 ly が 等 じ け れ ば (例え ば $7.200.$8.720.15$7 240 @ 
の よう に だ ), 毎回 2 パイ ト で 表す の は 不 経済 と いう も の で す 。 こう いう 場合 
初め に 上 位 バ イト を 指定 し て お いて , それ 以降 は 下位 8 ビッ ト の み で アド レ 
ス の 指定 が で きれ ば 非常 に 便利 で す . 「 

この よう な 目的 の た め に 用 意 さ きれ た の が DP レジ スタ で ,。 上 位 バ イト を 
DP レジ スタ に セッ ト す れ ば ,。 その DP レジ スタ で 表 さ れ た 256 バイ ト の 空 
間 に 限 り , 1 バイト で 参照 する こと が で きま す . 

実際 の プロ グラ ム で も , よく 使う アド レス は 限ら れ て いる の で , そこ に DP 
レジ スク を セッ ト し て お け ば 効率 よく アド レス を 参照 する 8 ら と が で きき の で 
す 。BASIC インター ブリ タ の ワー クエ リア な ど に な と の DP レジ スタ 泌 和 用 
され て いま す . 


@ @⑥ プロ グラ ム ・ カ ウン タ (Program Counter) PC に 


実行 すべ き 命 令 が 格納 され て いる アド レス を 指す ナレ ジス タ を , プロ グラ 

ム ・ カ ウン タ と いい ます .。 この レジ スタ は 命令 の 実行 を コン トロ ー ル する も 
の で ,。 レジ スタ の な か で は 最も 重要 な も の の 1 つ で す 。 アド レス を 指し 示す 
た め 16 ビッ ト の 長 さ を 持っ て いま す が , 機能 的 に は カウ ンタ と いう より は ポ 
イン タ と いっ た 方 が その 役割 を よく 表し て いま す 。 次 節 で プロ グラ ム の 実行 
メカ ニズム を 追い な が ら , も う 少 し 詳し くく 解説 し ます . 





8 
ノ ブロ グラ ム 実 行 の メカ ニス ズム 


現 春 利用 き 槍 て いふ る ほとん どの コシ ピュ ー タ の 設計 起 想 は 。 デ 人 入 プ 『Z 
マン の 提案 し た も の を 基礎 と し て いま す . これ ら フ ォ ン ・ ノ イマ ン 型 と 呼ば 
れる コン ピュ ー タ の 基本 原理 は 。 メモ リ 上 に プロ グラ ム を 置き , それ を 順次 
CHFMP に 取り 送 み 。 解析 ノ / 実 和 介する 方 式 ( ス ドア デー ド * プ ログ シン 8・ シー イィ 
シ 交 *・ コ ン 下 デル 方 式 ) で あり ,。6809 も この 方 式 に の っ と っ た CPU で す , 

本 飾 で は 。, CPU の プロ グラ ム 実 行 の メカ ニズム を ,。 3 草 の Figure-3.2.1 の 
プロ グラ ム を 例 に 解説 し ます 。 これ は , すでに 実行 し た と お り 3 つの プログ 
ラム か ら 構 成 さ れ て いま す が 。 Figure-5.2.1 に 示す よう に , $ 6 0 0 8 番地 
か ら 始 まる 10 バイ ト の プロ グラ ム を 使い ます . な お , $ 6 0 3 0 番地 に は 初 
め $ 0 2 が は いっ て いる も の と し ます 。 


6008|6009|600A|600B|600C|600D|600E|600F | 601016011 
ui 、 


Figure-5.2.1 メモ リヒ 上 の プロ グラ ム の 内 容 
メモ リ 上 の 10 バイ ト の マシ ン 語 の プロ グラ ム は , 命 令 を 表す 部 分 と 命令 に 
NM いさ OR 人 
命令 を 表し 。 その他 の 部 分 が デー タ で す . これ ら の 16 進数 を 見 た だ け で は 
ま は まだ 何 の こ と か わか ら な いと 思い ます が , ここ で 重要 な の は , Mi 
GS 
ト ず つ 読 み 出 され , CPU に よっ て どの よう に 解析 実行 きれ て いく か と いう 
のど CS 
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これ ら 一 連 の 動作 を , 図 と と も に 解説 し た の が Figure-5.2.2 で す 。 注意 し 
て 見 て 欲し い の は , CPU の 実行 プロ セス と プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 値 ( プ ログ 
ラム を 読み 出す アド レス ) に よっ て コン トロ ー ル され る プロ グラ ム の 実行 順 
序 で す 。 この 図 か ら プ ログ ラム の 実行 と は どう いう と と な の か ,。 その プロ セ 
ス の 概要 が つか め る の で は な いか と 思い ます . 









B $6030 番 地 







アド レス 内 容 CPU の 動作 ! プ ログラム! 
















カウ シタ : レジ スタ レジ スタ の 内 容 
$6008 令 コ ー ド を 読み 出し . それ を 解析 する 「 6009 ( 2 2 ? 2 02 
$B6 :~ 炊 の 2 バイ ト を 読ん で , そ の 値 ] 
($6030) の 指す アド レス の 内 
容 を A レ ジス タ に 入れ よ ^ 
$6009 9 ! この 2 バイ ト 1 組 で 16 ビ ッ ト デ ー タ 「600A : ? ? ? 2 02 
$600A 





($6030) を 表す 「600B ? 2 02 
$6030 番 地 の 内 容 が A レ ジス タ に は いっ た 










命令 コー ド を 読み 出し , それ を 解析 する 「 600C : 02 





? ? 






上 次 の 1 バイ ト の デー タ ($03) を 命令 コー ド の 次 の アド レス の 
は レジ スタ 民 大 れ よ “ | 内 容 が B レジ スタ に は いっ た 
$600C B レジ スタ に 入れ る 値 600D 02 0 2 














命令 コー ド を 読み 出し , それ を 解析 する eoog 00 

$3D:`A レ ジス タ と B レ ジス タ を 掛け ] 』 
て , その 結果 を D レ ジス タ に 入 
析 ま \ 






06 






!(A レジ スタ ) X(B レジ スタ ) 
$02X$03=$0006 




















06 02 


命令 コー ド を 読み 出し , それ を 解析 する : 600F: 
B レジ スタ の 内 容 ($06) が 


$F7 : ~ 次 の 2 バイ ト を 読ん で , その 値 
($6030) の 指す アド レス に B 





! $6030 番 地 に は いっ 
レジ スタ の 内 容 を し まえ “ 
| この 2 バイト 1 組 で 16 ビ ピッ ト デ ー タ : 6010 00 06 0 2 | 
($6030) を 表す 「 6011 00 06 10 6| 
令 コ ー ド を 読み 出し , それ を 解析 する 
あき : を そ ダ 本 れ の 






















※ 重 要 : プロ グラ ム を 1 バイ ト 読む と すでに PC が イン クリ メン ト CHD さ れる こ と に 注意 ノ 
た と えば $6008 番 地 の デ ー タ (この 例 の 場合 は 命令 ) を 読ん だ 瞬間 PC は $6009 に な っ て いる 


*1 正確 に は ~ $FFFA て $FFFB に 書か れ て いる アド レス に 分 岐 せ よ ^ 
Figure-5.2.2 プロ グラ ム 実 行 の プロ セス 


図 の よう な プロ セス に より ,$ 6 0 0 8 番地 か ら 始 まる 10 バイ ト の プロ グ 
ラム の 実行 は 終わ り , その 結果 $ 6 0 3 0 番地 の 内 容 が 3 倍 さ れ 。 モニ タ に 
戻っ て プロ ンプ ト が 表示 され ます . か な り 複 雑 な プロ セス で す が , ここ で 説 
明 し た こと を , CPU は た っ た の 0.00003 秒 程度 で 処理 し て し まい ます . 








アセ ンプ ブリ 言語 と 
アド レッ シン グモ ー ド 














@ 前 章 ま で は コン ピュ ー タ の アー キテ クチ ャ に 関 
する 解説 を 中 心 に 行っ て きま し た が ), 本 章 か ら , 
いよ いよ マシ ン 語 その も の の 解説 に は いり ます. 
ます 最初 に , マシ ン 語 の 記号 や 言葉 を 説明 し ま 
す . マシ ン 語 の ブロ グラ ム を 書く に は , ニー モニ 
ッ ク と 呼ば れる 記号 を 使っ た アセ ンプ リ 言 語 で 記 
述 す る の で す が , ここ で は 16 進 数 の 維 列 で ある マ 
シン 語 と アセ ンプ ブリ 言語 が , どの よう な 関係 が あ 
る か に つい て 述べ ます . 

さら に , マシ ン 語 の 重要 な 概念 で ある アド レッ 
シン グモ ー ド に つい て 説明 し ます . アド レッ シン 
グ は CPU の アー キテ クチ ヤ ャ と 密接 な 関係 が あり . 
マシ ン 語 を 理解 する 上 で 欠か せな い 概 念 で ある と 
と も に , 効率 の よい マシ ン 語 プログ ラム を 書く た 
め に は , 必ず 理解 し て いな けれ ば な ら な い 事 項 で 
ぼ 。 











O ] 
] マジ ツ 朋 の GU の 


いま まで 実行 し て きた マシ ン 語 プロ グラ ム は , すべ て 16 進数 の 列 で 表現 
され で いま し た 。 下 に 示し た の は 3.2 節 で 実行 し た プロ グラ ム で すず が, で の 
た だ の 16 進数 の 並び は , 前 章 で 説明 し た 実際 の CPU の 動作 と は , は っ きり 
いっ て 何 の 脈 絡 も 見 い 出せ ませ ん . 6809 の マシ ン 語 に 精通 し て いる 人 の な か 
に は 。 これ だ け を 見 て 何 の 動 作 を する プロ グラ ム な の か 理解 し て し まう 人 も 
いる よう で す が 。 そん な 人 で すら も っ と 大 き な プ ログ ラム に な れ ば 全体 を 把 
握 す る の は 難し く な り ま す . CPU に と っ て 理解 し や すい マシ ン 語 も , 人 間 の 
思考 方 法 に は まっ た く 合 わな いも の な の で す . 


6008 6 比 30 も 6 0 2 人 MPW/ 0U 
6.0 1.0 9 の 


この よう な 理由 か ら , 実際 に マシ ン 語 を 扱う と き は 人 間 の 言葉 に 近く , な 
お か っ 簡潔 な 方 法 で マシ ン 語 を 扱え る アセ ンプ リ 言 語 (Assembly 1anguage) 
と いう も の を 使い ます . 下 に 示し た の が , 上 の プロ グラ ム を アセ ンプ ブリ 言語 
で 書い た も の で す の で , まず 両者 を よく 見 比べ て くだ さい . 


ニー モニ ッ ク 

LDA >$6030 
LDB # 3 

MUL 


9 『-B ッ $ ゃ 6030 
SWI 











記 当 


/ り 


js アリ 言語 は $B6 と か $ 3 D の よう な 命令 を 直接 書く の で は な く < く 5 
W れ の 靖 答 と 1 対 1 に 対応 し た ニー モニ ッ ク (Mnemonic) を 使用 レ し ます. 

ぽ ニ ッ ク と は , 各 命 令 の 意味 が わか りや すい よう に 考え られ た 数 文字 の 
ゲル ファ ベッ ト か ら 成 る 一 種 の 英 単語 の こと で す .。 さき の 例 で は , LDA。 
MUL, STB な ど が ニー モニ ッ ク で す . それぞれ , ロード A(LoaD A), マル チ 
プラ イ (MULtiply), スト ア B(STore B) と いう よう に 読み ます . LD, MUL., 
S は 各 動 作 を 意味 する 英語 の 一 部 を 取っ た も の で 。 その 後ろ に 続く A や B 
は 前 草 で 紹介 し た レジ スタ の 名 前 で す 。 初 めい や は り と っ つき に くい か も し 
れ ま せん が , ちょ っ と 慣れ れ ば ニー モニ ッ ク を 見 て すぐ に その 意味 を 知る こ 
6 で C き る よう みう に な り ま す , 


@@ ブロ グラム 開発 の 手順 ⑨ 


マシ ン 諾 プロ グラ ム の 開発 は .。 まず ニー モニ ッ ク を 使っ た アセ ン ブ リ 言語 
で 書き ます . この アセ ンプ ブリ 言語 で 書か れん た プロ グラ ム は 。 マ シン 語 プ ログ 
フ ム の も と と な る プロ グラ ム な の で 。 ソ ー ス ・ プ ログ ラム (Source Program) 
と 呼ば れ , この 時 点 で プロ グラ ム に 誤り が な いか を 十分 に 調べ ます . そし て 
OK と な っ て か ら , マシ ン 語 に 変換 し ます . この マシ ン 語 に 変換 され た プロ グ 
ラム を オプ ジェ クト ・ プ ログ ラム (Object Program) と 呼び ます . 

ーー モニ ッ ク か ら マ シン 語 に 変換 する 作業 を アセ ンプ ブル と いい 。 ア セン プ ブ 
ル は 普通 肌 ア セン プラ と 呼ば れる プロ グラ ム に よっ て 処理 きれ ます . し か し て 
れ は , すでに マシ ン 語 を 知っ て いる 人 が プロ グラ ム を 開発 する とき の 話 で あ 
り , マシ ン 語 を 学習 し よう と し て いる 人 の 話 で は あり ませ ん 。 私 た ち が 行 う 
hk み ま カプ 8 
ジン 語 に 変換 する と いう 方 法 を と り ま す ( こ の こと を 俗 に ハン ドア セン プル 
Aero 
か か り ま す が , 本 書 で 扱う プロ グラ ム は 小さ いも の ば か りな の で ,。 マシ ン 語 
の 理解 を 深め る た め に も ハン ドア セン ブル し て くだ さい な お 。 ハ ンド アセ 
ン ブ ル の 方 法 は , 7 章 の 転送 命令 で 説明 し ます . 








ド つ 
ひ O ノ アド レッ シン グモ ー ト 
(Addressing mode) 


前 和 館 で 参照 し た ソー ス ・ プ ログ ラム を , ここ で も う 一 度 取 り 上 げ ま す . 


LDA >$65030 


に せ せ # 3 

MUL 

> 押 ッ ネ も に さり 
SW Il 


前 館 で も 述べ た よう に ,。LDA, MUL, STB な どの ニー モニ ッ ク は , それ 
ぞ れ 固有 の マシ ン 語 の 動作 を 意味 し て いま す . LDA は ^A レジ スタ に デー タ 
を 転送 する 。MUL は ヾ 掛け 算 を する ” , STB は び B レジ スタ の 内 容 を メモ 
リ り に 転送 する ” と いっ た 意味 を 持っ て いま す が , これら の 示し て いる 意味 は , 
「 ど こ か ら | ある い は 「 何 を ] と いう 情報 が 欠け て いる の で す . LDA で は ム A 
レジ スタ に よど こ か ら デ ー タ を 転送 する ? の か が 示さ れ て いま せん . また , 
STB は B レジ スタ の 内 容 を バ ^ メ モリ の どこ へ 転送 する ? の か が わか り ま せ 
ん .。 これ ら 命 令 の 目的 語 と な る 部 分 は ,。 ニー モニ ッ ク に は 示さ れ て お ら ず , 
ニー モニ ッ ク に 続く 記号 や 数 値 に よっ て 示さ れ ま す . 

この よう に ニー モニ ッ ク の 動作 の 対象 と な る デー タ を , どこ か ら あ る い は 
ぶ こ へ の 部 分 を 指定 する こと を アド レッ シン グ と 呼ん で いま す . 6809 に は , 
Figure-6.2.1 に 示し た 6 種類 の アド レッ シン グモ ー ド が あり ます が , これ ら 
の アド レッ シン グモ ー ド を 理解 する こと に よっ て ,。 マシ ン 語 命令 の 全体 像 を 
把握 する こと が で きる よう に な り , 効率 の よい プロ グラ ム が 書け る よう に な 
り ま す . 
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MA 、| 各 モ ー ド 


(extend) 






アド レッ シン グ の 指定 方 法 





命令 が 参照 する オペ ラン ド *"' を 16 ビ ッ ト の アド レス で 直接 指定 
する モー ド . 64K バ イト の メモ リ 上 の すべ て の アド レス を 直接 参 
照 で きる . エク ステ ンド ・ ア ドレ ッ シ ン グ を 指定 する た め に は オ 
ベラ ンド の 前 に > を 付け る 

















命令 が 参照 する 16 ビ ッ ト の アド レス を ダイ レク トペ ー ジ ・ レ ジス 
タ (DP) を 上 位 バ イト と し て 使い , 下位 バイ ト の み オ ペラ ンド と 
し て 指定 する モー ド .256 バ イト まで の デー タ を アク セス する 場合 
に は エク ステ ンド より 高速 で 短い プロ グラ ム の 作成 が 可能 で ある . 
ダイ レク ト ・ ア ドレ ッ シ ン グ を 指定 する に は オペ ラン ド の 前 に 
^ ぐ ” を 付け る 
命令 が 参照 する 値 に 定数 を 使い た い 場 合 に , 直接 オペ ラン ド に 書 
いた 値 を 参照 する た め の モ ー ド . イミ ディ エイ ト ・ ア ドレ ッ シ ン 
グ を 指定 する た め に は オペ ラン ド の 前 に “#^ を 付け る 






(direct) 
























ミディ エイ ト 
(immediate) 









直接 アド レス や デー タ を オペ ラン ド に 書く の で は な く , イン デ ッ 
クス ・ レ ジス タ (X,Y,U,S) 等 を 使用 し て アド レス の 指定 を する モ 
ー ド . 実行 時 で な けれ ば 参照 する アド レス が 決ま ら な か っ た り ス 
タッ ク 上 の 値 を 扱う 場合 に 使用 する . この アド レッ シン グ の バリ 
エー ショ ン に は 24 種 ある . その 詳細 に つい て は 14 章 を 参照 






(index) 











イン ヘレ ント 
ア ぃ 
(inherent) よし 


少 ディ ブ 
(relative) 















デー タ の 指定 が いら な いか , 命令 の な か で 操作 する 先 が 示し て あ 
る か 暗黙 に 決め られ て いる た め , オペ ラン ド を 指定 し な い モ ー ド 
アド レス を , プロ グラ ム ・ カ ウン タ (PC) すなわち 次 の 命令 の ア 


ドレ ス か ら の 相対 位置 に より 指定 する モー ド , 詳細 に つい て は 13 
章 を 参照 






*] 命令 の 動作 の 対象 と か る デー タ . 80 ペ ー ジ 参照 


Figure-6.2.1 6809 の アド レッ シン グモ ー ド 








6 デア セン ノリ 計 語 る アド レッ シン グモ や モード | 深 


具体 例 を あげ て ,。 も う 少 し 詳し く 説 明 し て お きま し ょ う 。 例え ば,。 次 の 例 
を 見 て くだ さい 。 


LDA >$ 6 0 3 0…… A レジ スタ に $6 0 3 0 番地 の 内 容 を 転送 す 
お (ボド ク 炊 の グ 0 


エク ステ ンド モー ド を 示す 記号 


LDA ペ お 6 信 る 8 





Figure-6.2.2 “LDA >$6030" の 動作 


これ ば) 寸 到 (転送 ずる か) ん (RA レジ スタ に )、 パ "人 う 86 0 307 人 W' の 0 の 0 開 
地 の 内 容 を ) と いう 意味 に な り , >” が 任意 の アド レス の メモ リ か ら デ ー タ 
を 持っ て くる と いう 意味 を 持っ て いま す . 

まだ 次 の よう な 場合 


LDB  # す 3……t…t B レジ スタ に 3 と いう 値 そ の も の を 転送 する (イミ 
ディ エイ ト ) 「 
イミ ディ エイ トモ ー ド を 示す 記号 
LDB #3 
B レジ スタ 
| 03 トーーーーーーーーーーー 3 (10 進 数 ) 


Figure-6.2.3 “LDB  #③" の 動作 


LD( 転 送 す る ),。B(B レジ スタ に )。 ヾ # 3 (3 と いう 値 そ の も の を ) と いう 意 
味 に な り 。 ヾ #/ が 1 バイ ト あ る い は 2 バイ ト の 数 値 デ ー タ その も の を 示し ま 
和 う 
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5" や)# は アド レッ シン グモ ー ド を 区 別 す る た め の 記 号 で あり 。 これ 
ら を 指定 せ ず , た だ 3 と か $ 6 0 3 0 と 書い て も , その 数 字 が デー タ の 値 そ 
の も の な の か , デー タ の ある アド レス を 表す の か わか ら な い の で す . 

MUL や SWI に は アド レッ シン グモ ー ド を 区 別 す る 記号 が あり ませ ん が , 
これ ら の 命令 は , すでに その 動作 が 確定 し て いる た め に , あら た め て デー タ 
を 指定 する 必要 が な い の で す . 例え ば MUTL 命令 が 実行 され た 場合 に は 。 常 
に A レ ジス タ と B レ ジス タ の 積 が D レジ スタ に セッ ト さ れる よう に な っ て 
表 宇 。 

この よう に , 命令 に 与え を られ る デー タ の 値 や デー タ の ある アド レス の 示し 
方 は いく 通り も あり ます が , これ ら の アド レッ シン グモ ー ド の 詳し い 説 明 は 。 
今後 。 関係 する 命令 の と ころ で その つど 解 説 す る こと に し ます 。 

いよ いよ 次 草 か ら 実 習 に は いり ます が ,。 まず ,。 コン ピュ ー タ の 基本 的 な 動 
作 に か か わる 一 般 的 な 基本 命令 を 正しく 理解 する こと で す . リア ル タ イ ム で 
動く ゲー ム ・ プ ログ ラム も ,。 数 多く の 基本 的 な 命令 の 組合 せ で で き て いる の 
で あり , 決し て 特別 な 操作 を 行っ て いる わけ で は あり ませ ん . 

6809 は 優れ た 命令 を 数 多く 持っ て お り , 様々 な 場面 に お いて 柔軟 に 対応 で 
きる よう に 設計 され て いま す . その 数 は 1464 に も ちの ぼり ます が 。 こ れ は レジ 
スタ や アド レッ シン グモ ー ド の 違い に よっ て 細か く 分 類 さ きれ て いる た めで あ 
り , 命令 の 種類 (LD, ST な ど ) は それ ほど 多く は あり ませ ん . 

本 書 で は これ ら の 命令 を 常に 体系 的 に 解説 し て いま す の で , 順序 どおり 読 
み 進 ん で いけ ば 知ら な いう ち に た くさ ん の 命令 が あや つれ る よう に な っ て い 
る で し ょ う 。 また, すべ て の 向 令 を 覧 えて 交 CE いと グロ ダ ラム 導 作 れ な 
いわ け で も あり ませ ん . 1 つの プロ グラ ム の 9 制 以上 は ,。 ほ ん の 10 種類 ぐら 
い の 命 令 で 占め られ て いる の で , ある 程度 の プロ グラ ム な ら 実 習 の 初め の 段 
階 か ら 目力 で 書く こと も 可能 で す . 大 切な こと は , ひたすら 命令 を 覚え る こ 
と で は な く , 頭 の 中 を 整理 し な が ら 体 系 付け て 理解 する こと で あり , さら に 
理解 し た こと を 実践 し て 自分 の 力 で 納得 する こと な の で す . 























加 送 人 p 古 
(レシ スタ <> メ モリ ) 

















@ マシ ン 語 で いろ いろ な 処理 を する と き の 最 初 の 
課題 は . メモ リ と レジ スタ の 間 で 自由 に デー タ の 
転送 を する こと で す . 

ゲー タ は も も ま 科 と 天上 UE 選 あ りり それ ら を 十 
分 に 活用 する に は , まず レジ スタ に 転送 する こと 
が 必要 で す . また , レジ スタ 上 で 処理 され た デー 
タタ は, 再度 メモ リ に 転送 し な けれ は 処理 結果 を 使 
うこ と が で きま せん . 

本 章 で は , すべ て の マシ ン 語 の ブロ グラ ム の 基 
礎 と な る , この 転送 と いう 動作 に つい て 解説 し ま 
す . その 内 容 は , 本 章 以 降 の 章 て 必要 に な る こと 
ば か り で す の で , 疑問 点 を 残す こす と の な いよ うに 
し て くだ ただ 飼い , 





/] ] | ST 命 ap 下 


マシ ン 語 の 命令 の 中 で 最も 基本 的 で 。 最 も よく 使わ れる の が 転送 命令 で 
6809 の デー タ 転 送 に は 


レジ スタ < っ メモ リ 間 の 転送 
レジ スタ < っ レジ スタ 間 の 転送 


の 2 種類 が あり ます が (メモ リー ラメ モリ 間 の 転送 は な い )。 本 章 で は 前 者 の 
み を 解説 し ます . 
レジ スタ < っ > メモ リ 間 の 転送 は デー タ の 移動 の 方 向 に より , 


メモ リー レジ スタ …… ロー ド 
ゲベ タテ ば トブ 


と 呼び 分 け て で おり, ニー モニ ッ ク は LD, ST と 書き ます . 転送 / と いう と , 
ある と ころ か ら 別 の 場所 へ デー タ が 移さ きれ て し まう よう な 印象 を 受け ます 
が 。 転送 元 の デー タ も その まま 保存 きれ る の で , ヾ コピ ー” と いっ た 方 が これ 
ら の 命令 の 動作 を 的 確 に 表現 し て いる と 思い ます . Figure-7.1.1 は LD, ST 
命令 の 動作 を 図解 し た も の で す . 


CPU メモ リ 


ー{ 転送 命令 実行 前 


転送 命令 を 実行 し て も , 
デー タ は 転送 先 に コピ 
ー さ れる だ け で , 転送 
元 の デー タ は その まま 
残っ て いる 


1@| | 転送 命令 実行 後 





Figure-/.1.1 _LD, ST 命令 の 動作 
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@@ |LD の 信 


LD(LoaD) 命令 は , レジ スタ A。B。, D, XX, Y。 U, S に 対し て デー タ を 転 
送 し ます (CC, DP,。 PC に は で き な い )。 デ ー タ の 転送 元 の 示し 方 に は エク ス 
の ンド 、 〆 グ イレ クト ,。 イ ミディ テイ ト , 4 と チッ クス の 各 天 ドレ ッ シ 二 モ 
ー ド が 使え ます . 命 令 は 各 レ ジス タ と 各 ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド を 組み 合せ て , 
次 の よう に 書き ます 。 


: DB >$0246…$02 4 6 番地 の 内 容 を B レジ スタ ヘコ ピー す 
る (エク ステ ンド ) 

LDA 0 moment X レジ スタ の 指す アド レス の 内 容 を A レジ スタ 
ベベ コピ ビー する (イン デック タス ) 

DD #$8000…$8 0 0 0 と いう 値 を D レジ スタ へ ヘコ ピー する 
( パ ミディ エイ ト ) 

訪 語 湾 くも FE……… $0 0FE 番 地 の 内 容 を X レ ジス タ ヘ へ コピー す 
る (ダイ レク ト ). た だ し , DP レジ スタ が $ 0 0 の 
と き 


この よう に , 任意 の レジ スタ に 任意 の アド レッ シン グモ ー ド を 使っ て デー タ 
を コピ ロー す まる と と が で きま す 、 - ア ドレ ッ シ ジン グー ド I 有 いで は 。 特に イミ 
ディ エイ ト と エク ステ ンド の 違い に つい て , Figure-6.2.1 を 参照 し な が ら 正 
し く < 理解 し て くだ さい 、。 

ここ で 1 つ 説 明 し て お か な く て は な ら な いこ とこ と が あり ます . それ は , 


LDX >$3 0 8 1…$3 08 1 番地 の 内 容 を X レジ スタ ヘ ロ ー ド す 
る 


の よう に アド レス を 参照 し て 16 ビッ ト の レジ スタ に ロー ド す る 場合 で す 。 
>$3081" と いう アド レッ シン グ の 指定 は ヾ $ 3 0 8 1 番地 の メモ リ の 
内 容 ” と いう 意味 で すか ら , その デー タ は 当然 8 ビッ ト な の に , 又は 16 ビッ 
ト の レジ スタ と いう こと は 。 長 さ が 食 い 違 っ て いる た め 矛 し て 見 えま す . 
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し か し これ は 矛盾 し て いる わけ で は な く 。 ヾ \$ 3 0 8 1 番地 の 内 容 ” と は 
~$ ゃ 3 081 番地 の 内 容 を 上 位 バ イト , $ 3 0 8 2 番地 の 内 容 を 下位 バイ ト , 
と し た 16 ビッ ト の 値 ” の 意味 な の で す . Figure-7.1.2 を 見 て くだ さい 、. 16 ビ 
ッ ト の レジ スタ に アド レス を 参照 し て デー タ を 転送 する 場合 は 。 参照 きれ た 
アド レス と その 次 の アド レス が , 転送 元 と な る 16 ビッ ト デ ー タ に な り ,。 いつ 
も この よう な 表現 を し ます , な お , この こと は LD 命令 以外 の 命令 に 対し て も 
共通 で す . 


L DiX: 3081: : ニー モニ ッ ク に 16 ビ ピット の 
H : レジ スタ が 指定 され た 場合 

X レジ スタ : プ モリ の アド レス は , オペ 
ー 「 ラン ド に 示さ れ た アド レス 

3 : と その 次 の アド レス を 意味 


, し て お り , 一 度 に 2 バイ ト 

: の デー タ が 参照 され る 

_ この 場合 , $ 3081 は , 
$3081 番 地 と $3082 

X レ ジス タ に は $3081。$3082 番地 の 連続 し た アド レス を 

番地 の 連続 し た 2 バイ ト の デー タ が ロー 意味 し て いる 

ド さ れる 





Figure-/.1.2 16 ビ ツ ト レ ジス を 指定 し な 場合 に アフ セス され る アド レス 


次 に ,。 これ ら の 命令 が マシ ン 語 で は 実際 に どう な る の か ,。 その 変換 方 法 ( ハ 
ンド アセ ンプ ブ プル) に つい て 解説 し まし ょ う . 


@⑯⑯ ハン ドア セン プル の 実際 准 再 


FIgure-/.1.3 に ロー ド 和 命令 の 部 分 だ け 抜き 出し た 命令 表 中 を 掲載 しま した. 
この 表 の 見 方 は 。 デー タ を ロー ド す る レジ スタ を 縦 の 列 か ら 選 び 。 アド レッ 
シン グモ ー ド を 横 の 列 か ら 選 ん で ,。 その 変わ る 部 分 を 読め ば 対応 する 16 進数 


で 表 さ れ た マシ ン 語 の 命令 (これ を オペ コー ド : OPeration code と いう 。 以 
オォ ペ 
下 OP コー ド と 略 ) に な り ま す . 








アド レッ シン グモ ー ド 











本 
B 6@@@ iLDAI 「> ふゆ @e@@@ 
C 6 間 @<ーーーー-LDBI 「 寺 や @@ 








86 96 A6  @@ 
D6 E6 F6 
「 KG FC 
8E 9 AE BE 
108B 109E 10AE 10BE 
CE DE 中 5 FE 

0FE 









9 E 浪 @<ーーーーLDXI <) ゆ @@ 
1 08E@@@-LDYI 「 寺 : ふ @@@@ 
和 LDU i・ 



























導 【 り CE に 1ODE 10EE 1 





ポス トバ イト 





ニー モニ ッ ク 


Figure-/.1.3 ハン ドア セン プル の 方 法 


この よう に , 表 か ら 得 られ た OP コー ド に 続け て アド レス や デー タ (これ を 
オペ ラン ド と いう ) を 並べ れ ば 命令 は 完成 し ます . その 結果 , 1 つの 動作 を 
する 合 令 が 2 バイ ト あ る い は 3 バイ ト で 構成 され る の で 。 それ ら を 称し て 
~2 バ イト 命令 ?。 ヾ 3 バイト 命令 * な ど と いう こと も あり ます (6809 に は 1 こと 5 
バイ ト 半 令 が 存在 する )、. 

Figure-7.1.3 の 命令 表 で LDY と LDS の 行 を 見 る と 。 この 2 行 だ け 4 桁 
に な っ て いま す が , これ は LDY と LDS の OP コー ド が 2 バイ ト で 構成 され 
る か ら で , 上 の 例 に 示し た LDY の よう に ヾ 1 0 8E” と その まま 並べ れ ば 
よい の で す . 

も う 1 つ 。 ア ドレッシング モー ド が イン デック ス の 場合 に つい て で す が 。 
FIgure-/7.1.3 の ^LDU ,X* の アセ ン ブ ル 結 果 が *E EZ で は な く ゞ RE 
8 4 "に な っ て いる こと に 気が付か ん た で し ょ うか 。 これ は イン デック スモ 
ー ド が 24 種 も ある の で , それ ら を 区 別 す る た め OP コー ド の ほか に も う 1 バ 
2 イド 移 紀 に 作 g て くる た めで ぐま 、、 こ の 1 ま パ イト の こも ああ ポ スト パパ よ も Aa 
い 。。 イ ン デ ックス モー ド の と き は 必ず これ が 必要 に な り ま す 、 

当面 は イン デック スモ ー ド と いえ ば い ヾ 。 X? の み を 考え て いて も ら っ て 結 
憶 で す 。 したがって, ポス トバ イト は いつ も $ 8 4 と し て くだ さい 、。 


*] ボス トバ イト に つい て は 14 章 で 詳し く 解 説 する 
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@@ ST @@ 


ST (STore) 命令 は , LD 命令 の ちょ うど 反対 の 動作 を し ます . すなわち レ 
ジス タ A。B, D, XX, Y, U, S の 内 容 を , 指定 し た アド レス に 書き 込む 命令 
で す 。ST 命令 と LD 命令 の 違う 点 は 。 デー タ の 移動 方 向 が 逆 に な る こと と , 
メモ リ に 書く と いう 意味 か ら イ ミディ エイ トモ ー ド が 存在 し な いこ と の 2 点 
だ け で す 。 イ ミディ エイ トモ ー ド は アド レス を 指定 する も の で は な く ,。 デー 
タ を その まま 指定 する も の で すか ら ,。 ST 命令 で 使用 で き な い の は 当り 前 の 
衝 . あ 夫 李 。 

Figure-7.1.4 は 命令 表 1 の ST 命令 の 部 分 で す 。 アドレッシング モー ド に 
注意 し て , この 図 を 見 な が ら 次 の ハン ドア セン ブル が 正しい こと を 確認 し て 











くだ さい 。 
9 7 朝 殺 9 KA く 殺 
ED 84 St | 席 
BF ‥ る 人 び S 丁 X > $ の る る 


10 DF 多 @ 欠 令 一 SI「S く $ 欠 参 


に 万 。 A/ B 7 
D/ 攻 メ が 
DD ED FD 


9F AF  BF 
109F 10AF 10BF 
DF EF  FF 

10DF 10EF 10FF 





Figure-/.1.4 ST 命令 の 命令 表 ( 命 令 表 1 より ) 


ST 命令 も LD 命令 と 同じ 点 に 注意 する 必要 が あり ます . ^STX >$6 
0 0 0* な ら ば 。$6 0 0 0 番地 に X レジ スタ の 上 位 8 ビ ピット が 。$6001 
番地 に 下位 8 ビッ ト が それ ぞ れ スト ア さ れ ま す 。 ま た, イン デック スモ ー ド 
の ポス トバ イト は 命令 に よら ず 一 定 な の で , STD .,X? は ED? で は な く , 
2 て 0 だ ます 、 











命令 の 動作 確認 


ここ で は , 前 節 で 解説 し た LD, ST 命令 を 使っ て 実際 に 簡単 な プロ グラ ム 
を 書き , それ を ハン ドア セン ブル し て 実行 し て み ま す 。 ハ ンド アセ ン ブ ル の 
際 に は 巻末 の 命令 表 を 参照 し て くだ さい . 実行 の 際 は , くど いよ う で す が 1 章 
の な コマ ンド で 解説 し た 初期 設定 を 忘れ ず に 行っ て くだ さい . 


6 か 実習 1 1 バイ ト の デー タ を メモ リ に 書き 込む 

A レジ スタ に だ 定数 (1 バイ ト の デー タ ) を ロー ド し て 。 それ を 任意 の アド レ 
ス の メモ リ に スト ア し て み ま し ょ う 。 定 数 を $ 2 A, 転送 先 メ モリ の アド レ 
ス を $ 6 0 3 8 と し ます . 

まず , A レジ スタ に 定数 を 入れ ん る の で すか ら , アド レッ シン グモ ー ド は イ 
ミディ エイ ト (#) を 使い ます . そし て 定数 の 値 は $ 2 A な の で 。 


L DA # も 2 A…tt……… イミ ディ エイ トモ ー ド を 使い , 1 バイ ト デ ー タ 
を A レジ スタ に ロー ド す る 


と な り ま す 。 次 に A レジ スタ の デー タ を その まま メモ リ に スト ア し ます が 。 
この 場合 は $ 6 0 3 8 番地 と いう 決ま っ た アド レス に スト ア す る の で 。 アド 
レッ ジン 名 モー ド に は エク ステ ンド (っ う ) を 便 い ます . つまり 。 


ST >$6 0 3 8…… エク ステ ンド モー ド を 使い , A レジ スタ の 内 容 
を メモ リ に スト ア す る 


と いう と こと で す 。 そし て 最後 に は プロ グラ ム の 実行 を 終え を て 。 モ ニタ に 戻ら 
な く て は な り ま せん か ら , 終わ り と いう 意味 の 命令 (SWI) が 必要 で す . SWI 
と いう 生 令 は まだ 説明 し て いま せん が , ここ で は 命令 の 意味 を 理解 する 必要 
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は あり ませ ん . これ まで も 例 と し て いく つか プロ グラ ム を 掲載 し まし た が 。 
どれ も 終わ り に は この 命令 が 付け て あり ます . 
それ で は 実習 1 の プロ グラ ム を まとめ て み ま し ょ う 。 


LDA # も 2 A……ti…… A レジ スタ に $ 2 A を ロー ド す る 

S「A みあ 6 0 3 8 の A レジ スタ の 内 容 を $ 6 0 3 8 番地 に スト ア 
する 

くる 人 PPPPOTPCCPPPPPCTPPCLPCCLPY プロ グラ ム を 終了 し , モニ タ に 戻る 


それ で は 巻末 の 命令 表 1 を 参照 し な が ら , この プロ グラ ム を ハン ドア セン 
ブル し レ し て み ま し ょ う . SWI は この 表 に は 載っ て いま せん が , SWI を アセ ン ブ 
ル す る と $ 3F に な り ま す .。 な お プロ グラ ム は $6 0 0 0 番地 か ら 始 まる も 
の と し まず 、 


アド レス オプ ジェ クト ・ プ ログ ラム ソー ス ・ プ ログ ラム 
6000 の 2  、Z 朋 L DA #$2A 
6002 馬 2 れ | DU する ら 「 AA >$6038 
6005 が SW Il 


一 番 左 の 列 は 各 命 令 の 置か れん る アド レス を 示し て お り ,。 その 次 が 肝心 の ア 
セン ブル 結果 で す 。 
















の な 

いつ くう 

隊 
woy 








( 〇 
〇 
〇 
〇 
島 
〇 
〇 
〇 
〇 
稀 
〇 
〇 
得 
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iC これ る 人 セン プル が 完 子 し まし な か ら 』 後 は る 析 を コン ピュ ラー タタ に だ 
入力 し て 実行 きせ る だ け で す 。 ア セン ブル きれ た マシ ン 語 は 。 行 ざ どど と に その 
まま 続け て 入力 し ます . Figure-7.2.1 は 実行 方 法 と その 結果 を 確認 し た も の 


で 


コマ ンド で プロ グラ ム を 実行 きせ て か ら $6 0 3 8 番地 を 見 る と 。 確か 
に $ 2 A が スト ア さ れ て いる こと が わか り ま す . 


*[16999 
6999 99- 
6991 99- 
6992 99- 


6993 99 
699g4 99 
6995 
6996 


6999 |86 
6998 99 
6919 99 
6918 の 9 
692Z9 99 
6928 99 
6939 9 


Figure-/.2.1 実習 1(1 バ イト の デー を メモ リド に 書き 込む ) の 実行 


や 6000 番 地 か ひら プロ プラ ム を 入力 する 
86 ジ 


ラド し DAI 2 
B7Z ) 

- る 9 ン 
-38 | 


NO けさ" 


* ご WI / 
ピリ オド を 入力 し て M コ マン ド か ら 抜 ける 


入力 し を プロ グラ ム を 確認 する 入力 し な ウラ 
2ZA BZ 69 3383 3F|99 99 
99 99 99 99 9 99 99 
99 99 99 99 99 99 99 
99 99 9 99 99 9 99 
99 99 99 99 99 99 99 
99 99 99 99 99 99 6 の 9 
99 99 99 99 9g9 99 99 


6938 | 99| 99 99 99 99 99 99 99 ご の 叶 点 で は お 6038 番 地 の 内容 は 


*G6999 
* 6999 


6999 86 


6919 
る 918 
9 の 
6928 
2939 9 


$600 0 番地 み ら の プロ グラ ム を 実行 する や 00 に な つて いる 
プロ グラ ム の 実行 結果 を 確認 する 


0 ーー---- ーーーー プ ログ ラム 実行 後 も プロ グラ ム は 残 つ て いる 
F 99 99 


2ZA B/ 


8 
プロ グラ ム の 実行 に よ つ て お 2A が 書き 込ま れ て いる 





の の も 9 9 9 6 9 9 9 9 @ 


) 
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実習 2 メモ リ 間 の 1 バイ ト デ ー タ の 転送 

次 は イン デック スモ ー ド を 理解 する た め に , 任意 の アド レス の メモ リ 内 容 
を 双 レジ スタ で 指 き れ た アド レス へ 転送 し て み ま し ょ う 。 な お 転送 す 人 な 2 還 
タ は 2 の 07 ド と し ます 、 

まず 。 転送 先 と し な る アド レス を メレ ジス タ で 指す た め に は , その アド レス 
を あら か じ め X レジ スタ に 入れ て お か な けれ ば な り ま せん . 転送 先 の アド レ 
ス 震 晶 傘 表 ま 0 番 地 と すみ ど , 双 ア ジス ダ 区 $.613 0 と いう 條 や 0 上 
まま まつ まり $6 下 3 0 は 定数 で ます から.) ミディ エイ トモ ー ド (# 二 司 3 
で て ー 作 ず な 避 を に な り びり び ま すず す 、 うれ は ば, 


LDX #$ も 6 1 3 0…… イミ ディ エイ トモ ー ド を 使い , 2 バイ ト デ ー タ 
を X レジ スタ に 昌一 下す る 


と 書く こと が で き 、。 こ れ で レジ スタ へ の アド レス セッ ト は 完了 し ま 衣 | 
次 に 転送 元 と な る デー タ が 必要 で す が , 6809 に は ヾ ある アド レス の 内 容 を 
X レジ スタ の 指す アド レス へ 転送 する ” と いう 命令 は な い の で , この 動作 移 
2 つの 命令 に 分 け て 実現 し ます . すなわち , メモ リ 上 の デー タ を レジ スタ を 経 還 計 
由 き せ て 他 の メモ リ へ 転送 する の で す 。 ま た, ここ で は 2 バイ ト の デー 
転送 する の で 」 ひと まず 16 ビッ ト の 長き を 持つ D レジ スタ に 転送 元 の 計 還 
タ を ロー ド し ます . 転送 元 の デー タ の ある アド レス を $ 6 1 0 2 番地 と 交 
と 。 その 内 容 を D レジ スタ に ロー ド す る に は エク ステ ンド モー ド を 合計 











LDD >$610 2…… エ クス テン ドモ ー ド を 使い , 指定 し た ア 間 
の 内 容 を D レジ スタ に ロー ド す る 


と 書き ます . これ で $ 6 1 0 2, $6103 番 地 の 内 容 が D レ ジス 向 
され る わけ で す . D レジ スタ は 16 ビッ ト の レジ スタ で すか ら 。 加 人 
け ば $ 6 1 0 3 番地 も 同時 に 指定 し た こと に な り ま す . 具体 的 大 全 
2 番地 の 内 容 が A レジ スタ に , $ 6 1 0 3 番地 の 内 容 が B レ 請 | 
され る の で す が , LDD と いう 命令 は この 2 つ を 一 括 し て 扱 衣 細 
本 ・ 
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き で > と れれ で え レ ジス タ の 指す アド レス ペスト アナ る デー タ が D レ ジス 
ク に は いっ た の で , 後 は ST 命令 を 書く だ け で す 。 つま 3 


に 電電 0 軍 ゆい 2 イン デック スモ ー ド を 使い , X レジ スタ で 指定 
し た アド レス と その 次 の アド レス へ D レジ ス 
タ の 内 容 を スト ア す る 


で よい の で す . ここ で X レジ スタ の 内 容 は , さき ほど セッ ト し た $6130 
と いう 値 が は いっ て いる の で , ヾ STD ,X? と は A レジ スタ の 内 容 を $ 6 1 
3 0 番地 に , B レジ スタ の 内 容 を $ 6 1 3 1 番地 に スト ア す る こと を 意味 し 
て いま す . イン デック スモ ー ド の と きも , 16 ビッ ト の デー タ を 扱う 命令 で は 
暗 桂 の うち に 2 つの アド レス を 指定 し た こと に な る の で す . 

これ で 目的 の 動作 を する こと が で きま す の で , これ ら を まとめ て み ま し ょ 
う . また プロ グラ ム の 最後 は SWI 命令 で 終わ らら な く て は な ら な いこ と は 。 い 
8 間 レ す ) 


LDX #$6 1 3 0…… X レジ スタ に $ 6 1 3 0 を ロー ド す る 
に DD >$6 1 0 2…… D レジ スタ に $6 102, $6 1 0 3 番地 の 


内 容 を ロー ド す る 

に 簡 間 を HOOECECCECETP D レジ スタ の 内 容 を $6130, $6131 
番地 に スト ア す る 

に 湯 、 還 駅 OOAAYYYY YY し プロ グラ ム を 終了 し て , モニ タ に 戻る 


それ で は 命令 表 1 を 見 な が な ら 上 の プロ グラ ム を ハン ドア セン ブル し て < だ 
さい 。 こんど は $6 1 0 0 番地 を プロ グラ ム の スタ ー ト ・ ア ドレ ス と し ます . 


アド レス オプ ジェ クト ・ プ ログ ラム ソー ス ・ プ ログ ラム 
0 Mk に は 飲ま 箱 0 
6 ゆす FC BEg8 00 の か 0 

る ら \5 て 
に に 交 半 0 な 90eWob 。 
08 SW Il 
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ハン ドア セン ブル で きた ら 。 オグ ジェ ク も so 枯 ロ グラ ム を 入力 し て , 実行 
結果 を 確認 し て み ま ek の 
Figure-7.2.2 実習 2( メ モリ 間 の 1 バイ ト デ ー タ の 転 送 ) の 実行 


*H6109 ソ ……$6 1 00 番 地 ひ ら ブ ログ ラム を 入力 する 
6199 99-8E ン | 

6191 99-61 プ ! い LDX  #$61307? 

6192 99-3@ フ 」 
6193 99-FCZ | 
6194 99-61 フ 

6195 99-92 フ 

6196 99-ED フ | 、 8 
6197 9-84 フ 2) PD ・X 
6198 99-3F ソ … び SWI* 

6199 99-. の 


テー ーー 


し 作 誠 、』 


わり っ お 9102" 


 / 


* DD6199 ツ ……… 入力 し だ を プロ グラ ム を 確認 する 


6 る 199 「8E 61 39 FC 61 92 ED 84F 一 一 入力 し だ を プログ ラム 
6198 3F!99 99 99 99 99 99 99 
6119 99 99 99 99 の 99 の 9 99 9@9 
6118 99 99 99 99 99 99 99 99 
6129 99 99 99 99 99 99 99 99 


6128 99 99 99 9g9 99 99 99 99 


6139 99 99 9 プロ グラ ム の 実行 前 に は $6 1 30, 
6138 99 99 99 99 99 99 99 99 6131 番 地 の 内 容 は $ 0 0 に な つて いる 


*G6199 フ ウー……… プロ グラ ム を 実行 する 


の の の きる の でる の < の 。 の 


*D6199 フ ……… 実行 結果 を 催 認 する 










61 り 9 8E 61 
6198 3F 99 
6119 99 99 
6118 9g9 の 9 
6129 


92 ED 84 

99 99 99 99 

99 99 99 99 99 99 

99 99 99 99 99 99 

9 99 99 99 99 

6128 929 99 99 9 99d プロ グラ ム の 実行 に よ つ て 書き 込ま れ だ デー タ ヤ 
61 39 929 99 969 99 99 99 $6102, $6103 番 地 の 内 容 と 一 致し て いる 
6138 99 99 の 9 99 99 99 9g9 99 

を 


( 〇 
〇 
〇 
箇 
〇 
〇 
〇 
〇 
( 〇 
〇 
〇 
〇 
吉 
( 〇 
動 





放 胡 佑 tt ) 


次 に ぶ LDX #$6 1 3 0* の と ころ を 値 だ け 変 えて みて 。, 転 送 先 が 変わ 
る こと を 合せ て 確認 レ し て み ま し ょ う 


HH 
Figure-/.2.3 実習 2( メ モリ 間 の 1 バイ ト デ ー タ の 転送 ) の 実行 


*I16191 2 


6181 61-61 ソ ] M 


ーーーーーーーーー 


MG し Pie 


ーーーーーーーーー 


* 和 [6199 ソ 変更 し を プロ プラム を 確認 する 


6199 8E 1 2q]FC <1 92 ED 84 “し だ デー ツ 


6198 3F 99 69 99 99 98 gg 99 
6119 99 99 99 99 99 99 gg 99 
6118 99 99 99 99 99 @9 g9 90 Be 

プロ グラ ム の 実行 前 は $6 1 20, 
6129 [99 99| 9 99 89 99 99 99 の 
6128 99 6 9 eg9geee9ee "に 
6139 39 FC 99 99 99 99 gg gg 
6138 99 99 99 99 99 gg gg go 


*G6199 ソン プロ グラ ム を 実行 する 
*D6199 ソ 


6199 
61098 
6110 


0 T プロ グラ ム の 実行 に よっ て 書き 込ま れ ね た デー マ 


6128 ロ 9 99 9 た あか 
6139 39 FC 99 

6138 99 99 99 

洲 


の の の の 9 9 @ の *@ の 9 、 9 @9 9 @ 


〇 
( 〇 
( 〇 
午 
( 
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〇 
午 
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2 項 演算 命令 
( 算術 演算 , 論理 演算 , 
比較 命令 ) 














@LD, ST 命令 で レジ スタ と メモ リ 間 で 転送 が で 
きる よう に な れ は ば , 後 は それ ら の デー タ を 活用 す 
名 こ と と て す 。 

BASIC を 使っ つて ある 計算 を する ブログ ラム を 作 
る に は , 数 式 を その まま 書け ば よい の で す が , マ 
シン 語 で は も っ と 複雑 な 手順 が 必要 に な り ま す . 
マシ ン 語 で は 演算 1 つ 1 つ に 別々 の 命令 が 用 意 さ 
れ て お り , 命令 に な い 演 算 は 複数 の 命令 を 組み 合 
せ て 作ら な く て は な り ませ ん . 

本 章 て は, 2 つの デー タ を 使う 演算 ( 2 項 演算 ) 
を 行う 命令 に つい て 解説 し ます . 6809 で は , この 
よう な 演算 に 必要 な デー タ を , 1 つ は レジ スタ に , 
も う 1 つ は メモ リ に 置い て いま す . 前 章 の 知識 を 
応用 し て マシ ン 語 に よる 演算 を 実習 し て くだ さ 
い . 





O ] 
1 算術 演算 ADD,SUB ほ か 


アキ ュ ム レー タ は 。 様々 な 演算 が で きる と いう 点 で ほか の レジ スタ と 異な 
っ て いま す 。 イ ン デ ックス ・ レ ジス タ な ど で も 簡単 な 演算 は で きま す が ,。 ア 
キュ ムレ ー タ ほど 多く の 命令 は あり ませ ん . ここ で は アキ ュ ム レー タ を 便 っ 
た 加減 算 の 方 法 に つい て 解説 し ます . 

本 章 で 扱う 演算 は 2 項 演算 と いっ て , 





< デー タ 1> 演算 子 く デ ー タ 2> 紀 く 結 果 > 
例 : 1 二 1 三 2 


の よう な 形 を し た も の ば か り で す . 6809 で は この よう な 演算 を , 
< アキ ュ ム レー タ > 演算 子 < く メ モリ > う く ア キュ ムレ ー タ ッ > 


の よう に 処理 を 行う た め , 演算 の 結果 は 必ず アキ ュ ム レー タ に 残り ます . 
@⑯ ADD.SUB @⑨@ 


加算 (ADD : ADDition), 減算 (SUB : SUBtract) は アキ ュ ム レー タ (A,B, 
D レジ スタ ) で 実行 で きま す が 。A。B レジ スタ で は 8 ビット , D レジ スタ で 
は 16 ビッ ト の デー タ を 扱い ます 。 次 に 示し た の は , ADD, SUB 命令 の 主 な 
アド レッ シン グ の 例 で す が , メモ リ の 指定 に は 転送 命令 と まっ た く 同 じ ア ド 
レッ シン グモ ー ド が 使え ます (巻末 の 命令 表 1 を 参照 の こと ). 


ADDA #$ 供 tn A レジ スタ に $ 依 念 と いう 値 そ の も の を 足す 
ADDB >$ 電 久代 信 …… B レジ スタ に $ 人 殺人 久 番地 の 内 容 を 足す 
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ADDD omronrhrehets D レジ スタ に X レジスタ の 指す アド レス の 内 
容 を 足す 

SUBA >$g の の @ A レジ スタ か ら $ 久 殺 @@ 番 地 の 内 容 を 引く 

SUBB XX ぐ ooo B レジ スタ か ら X レジ スタ の 指す アド レス の 
内 容 を 引く 「 

SUBD # す の,@⑱ D レジ スタ か ら $ 久 信久 人 と いう 値 と その も の 
を 引く 


この よう に 書い た 場合 , 結果 は どれ も その アキ ュ ム レー タ に 残り ます . つま 
り 。 デ キュ ムレ ー タ の 内 容 の み が 変 更 さ れる の で すす 。 


@⑯ ADC.SBC 和幸 


1 バイ ト や 2 バイ ト の 加減 算 な ら ADD, SUB 命令 だ け で で きま す が 。, 3 バ 
イト 以上 の 演算 を する 場合 , 加算 や 減算 は , 繰り 上 が りや 繰り 下がり を 考慮 
し な けれ ば な ら な いた め 。 単純 に お の お の を 加減 算 し て も 正しい 答え は 得 ら 
れ ま せん . 

これ は , みな さん が 癌 算 で 加算 を 行う と きのこ と を 考え れ ば 。 す ぐに 理解 
で きる と 思い ます . 一 番 下 の 桁 か ら 順 に 1 桁 ず つ 加 えて いっ て 。 あ る 桁 で 繰 
り 上 が り が あっ た ら , 次 の 桁 / と き に それ も 一 緒 に 加え る よう に 。 マ シン 語 
で 多 バ イト 長 の 加算 を する と きも , こ れ と まっ た く 同 様 に し て 計算 する の で す . 

こう いっ た 繰り 上 が り プ 繰り 下がり が 起こ る 加減 算 を 行う た め の 命 令 が 。 
ADC (ADdition with Carry : キャ リー 付き 加算 ), SBC (SUBtract yi 
Carry : キャ リー 付き 減算 ) で す . 

FIgure-8.1.1 に 3 バイ ト の 加算 例 を 示し まし た の で ,。 こ れ に そっ て キャ リ 
ー 付 き 加 減算 の 説明 を 行い まし ょ う . 

まず 下 か ら 2 バイト を ADDD 命令 で 加え ます . 次 に 3 バイ ト 目 を 加え ま 
す が , この と き ADD 命令 で は な く ADC 命令 で 行い ます . こう する と 。 初め 
に 2 バイ ト 加 えた と き の 繰 り 上 が り が 同時 に 加算 さき れる の で す . 


*] 演算 の 結果 , 繰り 上 が り プ 繰り 下がり が 起こ っ た こと を 示す フラ グ 














1) LDD > の,@@ 十 ] 


(2) 


③ 


④ 
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3 バイ ト の 加算 を 行い , 結果 を $ へ へ へ へ か ら の 3 バイ 


D レ ジス タ 


メモ リ 上 の $ 多 @@ 番 地 か ら の 3 バイ ト と ※ メ メメ 番地 か ら の 





(算術 演算 , 論理 演算 , 比較 命 


焦 ) | 9 







ト に スト ア す る 


D レ ジス タ に $ の の の の ) @@ の の に 
+1. $ 多 多 @@ の 2 番地 | ED 」*@eeeti | ーーー 
SI)、 了 呈 の の e+2 | 

1 の の ゆめ の 
ADDD つっ $ ゃ メメ メオ 1 りき 人 生 | ED | $@@@@⑯+1 
D レ ジス タ の 内 容 と 2 人 の る ⑧「2 
4 還 E5 績 当 … ワ レジ スタ ーー ゴ 

※ メ メメ 十 2 番 地 の 

の を を で | 証 李 衣 に (206 拉 pew | 記 計 
D レ ジス タ に 残す 二 0 人 8 本 13XXXX 
計算 の 結果 4 は 電 科 | メメ XX メ 十 1 
発生 し た 繰り 上 人 < D レ ジス タ 隊 還 |exoxhe 
が り は CC レジ Ya $ 
スタ の C フ ラグ 繰り 上 が り 1 
に は いる C フ ラグ に は いる 


STD >$ へ AA へ A+1 


D レジスタ の 内 容 を 
へ へ へ ヘム へ 十 1. 
$ へ へ ム へ へ 十 2 番 地 に 


ト ア する 
LDA > の の の 
A レ ジス タ に 
) の る る 番地 
の 内 容 を ロー ド 
する 


ADCA >$ メメ メメ 
A レ ジス タ の 内 容 と 
メメ メメ 番地 の 
内 容 と C フラ グ の 

1 を いっ し ょ に 足 

し C で レン スグ ダテ だ 
残す 


STA >$ へ へ ヘム へ ム 


A レ ジス タ の 内 容 を $ へ へ ム へ ム 


番地 に スト ア す る 












^ つ 
っ う 


$ へ へ へ ヘム 
$ へ へ へ ム へ オ 1 
も ペペ ババ べ 中 2 


7 


要 4 く 急 





IM 





| 09 | $@@@@ 
? @@@@] 1 
| 4A | $@@@@+2 


$ メ メメ メ 番 地 の 内 容 


C フ ラグ の 1 を いっ し ょ に 加え る 


$ へ へ へ ム へ 
$ へ へ へ ヘム へ オ 1 
$ へ へ へ ヘム へ 十 2 
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し か し , CPU は 繰り 上 が り が あっ た こと を どう や っ て 覚え て いる の で し ょ 
呈 29 

1 バイ ト ど うし , また は 2 バイ ト ど うし で 加算 を し た と き 。, 繰り 上 が る 数 は 
0 か 1 です 、 つ まり 1 ビッ ト の フラ グ を 別に 持っ て いれ ば , それ で 解決 で き て 
し まい ます 。 6809 は この こと を 5.1 節 で 紹介 し た CC レジ スタ 内 の C フ ラグ 
で 覚え て いま す . ADD 命令 ゃ ADC 命令 を 実行 し た と き , 繰り 上 が り が あれ 
ば C じ フラ グ は 1 に , な けれ ば 0 に 自動 的 に 変更 され ます . ですから ADC 命令 
を 次 々 と 繰り 返し て いけ ば , 何 バ イト の 加算 で も 可能 に な る の で す . 
減算 の と きも 同様 に 考え る こと が で きま す 。 SUB 命令 や SBC 命令 の と き 
に 繰り 下がり が あれ ば C フ ラグ は 1 に 。 な けれ ば 0 に な る の で 。 SBC 命令 を 
繰り 返せ ば よい の で す . 

ADC 命令 , SBC 命令 は A, B レジ スタ に 対し て は 命令 が 用 意 さ れ て いま す 
が , D レ ジス タ で は で きま せん . それ 以外 は ADD 命令 , SUB 命令 と 同様 で 
すべ て の アド レッ シン グモ ー ド が 使え ます . 


実習 3 8 ピッ ト デ ー タ の 加減 算 

メモ リ に 記憶 きれ て いる 1 バイ ト デ ー タ の 加減 算 の 実習 で す . 最初 に モニ 
タ の M コ マン ド で $6220 番 地 と $622 1 番地 に 適当 な デー タ を 書き 
込ん だ 後 ,。 2 つの アド レス の 内 容 の 和 と 差 を 求め て 。 それぞれ $6 2 3 0。, 
$ 6 231 番 地 に 結果 を スト ア し ます . 


LDA >$6220…… $6220 番 地 の 内 容 を A レジ スタ に ロー ド 
する 

LDB >$622 0…… $6 22 0 番地 の 内 容 を B レ ジス タ に ロー ド 
する 

ADDA >$62 2 1 …… A レジ スタ の 内 容 と $ 6 2 2 1 番地 の 内 容 を 
足し て , 結果 を A レ ジス タ に 残す 

9UBHB' つう も 6 グ 2 スル 86 B レジ スタ の 内 容 か ら $ 6 2 2 1 番地 の 内 容 
を 引い て , 結果 を B レジ スタ に 残す 
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STD >$62 3 0…… A, B レジ スタ の 内 容 (D レジ スタ の 内 容 ) を 一 
度 に $ 6 2 3 0 番地 か ら の 2 バイ ト に スト ア 
する 

も 「( 軸 還 CPPPPCEPPPPPPPCCEEPPPCYTP プロ グラ ム を 終了 し て モニ タ に 戻る 


まず 人 AA レジ スタ と PB レジ スタ に $6220 番 地 の 内 容 を ロー ド し 。 人 K 必 
A レ ジス タ に は $ 6 2 2 1 番地 の 内 容 を 加え , B レジ スタ か ら は $6221 
番地 の 内 容 を 引き ます . それ ぞ れ の 演算 結果 は Al レジスタ, B レジ スタ に 残 
っ て いる の で , 最後 に D リ レジ スタ を $ 6 2 3 0 番地 に スト ア す れ ば , A レジ 
スタ 。B レジ スタ の 両方 が 同時 に スト ア さ れ , SWI 命令 で 終了 し ます . 

プロ グラ ム ぽ $ 6 2.0 0 番地 か ら 始 まる も の と し て , ハン ドア セン アル し 


た 結果 を 次 に 示し ます . 
アド レス が オジ ェクト ・ ブ ログ ラム ゲー スズ ・ ア ログ ラム 
6200 Mb 52 48 LDA メ あ か 6 の 2 る 0 
DU》 ED な) 沈 し け B 6 6 る る 4 
な は 人 ) も 2 2 は 放 DDA うろ $642 1 
0 を り 、9 1 ae さき 届 旨 尽 光 転 62 の 1 
620C MM 人 人 2 み の: の 洒 0 


b みり ド 0 SWI 
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生成 され た 16 パイ ト の オプ ジェ クト ・ プ ログ ラム を モニ タ で 書き 込み 
実行 し た 結果 を 確認 し て み ま し ょ う 

Figure-8.1.2 を 参考 に し て $6220,$6221 番 地 に 好き な 値 を 入れ 
て いろ いろ と 試し て くだ さい 、。 


Figure-8.1.2 実習 3 (8 ビ ツ ト デ ー タ の 加減 算 ) の 実行 
















*HIG6299 プ ……… ゃ 6200 番 地 ガ ら プ ログ ラム を 入力 する 

6299 99-B62 

6291 99-622 

6292 99-29 ソ 

6293 99-F6 ジ 

62Z94 99-622 

6Z9 つ の 99ー29。 

6296 99-BB ン 

629/ 9-622 

6298 99-212 

6292 99-F9 ジ 
g 
9 


























62 の 9^A 










*H6229 ソ …… お 6220 , $622 1 番地 に デー を 入力 する 
6229 99-C3 ン 、 
6221 99- 21 ッ | 0 減算 の だ め の デ ー ツ 


6222 99-, ウ 
*D6299 ジ ー……… 入力 し だ プロ グラ ム と デー タ を 確認 する 


6299 |「B6 62 29 F6 62 29 BB 62 い 
0 F9 62 21 FD 62 39 人 人 へ カレ だ プログラム 
6219 9 99 99 99 99 99 9@ 99 

6218 99 99 99 99 gg gg 99 99 

6229 |C3 21| 99 99 gg 99 gg 99 0 
6228 99 99 99 99 999999998 
6239 99 99 99 99 gg 99 99 9@9 

6238 99 99 99 99 gg 99 gg 99 

*G6299 ソ …… プロ グラ ム を 実行 する 


























*D62992 ーー…- プロ グラ ム の 実行 結果 を 確認 する 


6299 Be 62 2 Fe 62 29 BB 62 
6298 21 F9 62 21 FD 62 39 3F 
6219 99 99 99 gg 99 9g9 99 99 
6218 99 29 99 99 99 99 9999 
6229 C3 21 99 gg 99 9g9 99 99 
6228 99 99 99 99 99 99 99 99 $E4($6230)=$C3+$21ーー 和 


6239 |E4 | 42| 99 99 99 99 99 99 ぉ A2($6231)=$C3ー$2 1…… 差 
6238 99 99 99 99 99 99 99 99 
天 


IO 0 0O 9 6 9 @ 9 9 9 @ el eee 
OO OO の の 0 の る 
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実習 4 3 バイ ト 以 上 の 加算 

繰り 上 が り の 起こ る 3 バイ ト 以 上 の 加算 の 実習 を 行い ます . 
$6320-$6322 番 地 と $ 6 3 2 8 て $6 3 2A 番 地 の 3 バ イト ど 
うし を 加え て , $ 6 3 30 て $6 3 3 2 番地 に その 結果 を スト ア す る プロ グ 
ラム を 書き ます 。 


LDD みあ ゆす 2 も つや の $ 6 3 2 1 番地 の メモ リ の 内 容 を D レジ スタ 
に ロー ド す る 

DU ウォ 53 2 9"" で や $ 6 3 2 9 番地 の メモ リ の 内 容 と D レジ スタ 
の 内 容 を 足し , 結果 を D レジ スタ に 残す 

S みず 6.3.3.1 や D レ ジス タ の 内 容 を $ 6 3 3 1 番地 に スト ア す る 

LDA う $ あ 53 のみ 0 へ $ 6 3 2 0 番地 の 内 容 を A レ ジス タ に ロー ド す る 

DC た の を 0 うき る 6 の $ 6 3 2 8 番地 の 内 容 と A レジ スタ の 内 容 と 
C フラ グ の 状態 (繰り 上 が り ) を 一 緒 に 加え , 結 
果 を A レジ スタ に 残す 

STA あ 吉 6 3.93 0…… A レ ジス タ の 内 容 を $ 6 3 3 0 番地 に スト ア す る 

ST 用 CCCCECCPCPEPCCECCUHYYLG て プロ グラ ム を 終了 し 。 モ ニタ に 戻る 


初め に 下 か ら 2 バイ ト を ADDD で 足し , それ を $ 6 3 3 1 番地 へ ヘ へ ストア 
し て か ら 一 番 上 の 1 バイ ト を ADCA に よっ て 。 繰 り 上 が り (C フ ラグ ) と 一 緒 
に 加え ます . 結果 を $ 6 3 3 0 番地 に スト ア す れ ば ぱ , 後 は SWI 命令 で 終わ り 
9 

ハン ドア セン ブル の 結果 を 次 に 示し ます . 


アド レス ププ ジェ ク ホ * ャ プロ グラ ん ム ソー スィ ャ アロ グラ ん 

630.0 が bt ばす 2 は LDD ァ 欠 6321 
6 3.0 3 K 導 人 司 ま , 8 場 ADDD っ >b6229 
6306 6・ St 和 0 553136 
け 3 9 は 6 人 洛 っ る 0 LDA ル 江 は 
0 すり も 委 9 本 31.) <、9 だ DCA. つろ ス $6.3.2.6 
は き 可 和 が b 9 だ る 1 っ S | A の 2 AU 


0 2 : 沸 コ SWl 
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2 ンド アセ ング ブル し た オプ ジェ クト ・ プ ログ ラム を メモ リ に 書き 込ん だ ら 。 
$6320-$6322 番 地 と $6328~-$6 3 2A 番 地 の 各 3 バイ ト の 
メモ リ に は , 繰り 上 が り が 起こ る よう な デー タ を モニ タ で 書き 込ん で 実行 し 
人 きぬ 。 


Figure-8.1.3 実習 4(3 バ イト 以上 の 加算 ) の 実行 


*H6399 ン $6300 番 地 ひ ら プ ログ ラム を 入力 する 
6399 99-FC ン 
6391 99-63 フ 
6392 99-21 ン 


6311 99-39 ソ 
6312 gg-3F フ 
る 91 9 叶い 7. 


* 人 6329 の ーー デー タダ お 4 15343 を 入力 する 
6329 99-412 
632 1 99-532 
6322 99-43 フ 
6323 99-. ワ 


*H6328 ソ …… デー タ $53D849 を 入力 する 
6328 99-53 ン 
6322 99-D8 っ 
632A gg-49 ン 
632B 99-・ 


* り 63 の 9 入力 し だ プロ グラ ム と デー タ を 確認 する 


6399 [FC 63 21 F3 63 29 FD 63 

6398 |31 B6 63 29 B9 63 28 B7 へ カレ し だ ブログ ラム 

6319 |63 39 3FI99 99 99 99 99 

6318 99 99 99 99g 99 99 gg 99 

6329「41 53 43199 99 99 99 9 

6328 33 pa 45|e6 86 99 98 89 ソレ た デー タ 

6339 [99 99 69199 99 99 99 9@9 し 
2 っ 8 gg_gg per 6 プロ グラ ム の 実行 前 は お 0 0 に な っ て いる 


* ロ 6399 の お 6300 番 地 ひ ら プ ログ ラム ハ を 実行 する 
* 昌 6399 D り コマ ンド で 実行 結果 を 確認 する 


6399 FC 21 F3 63 29 FD 63 

6398 31 63 29 B9 63 28 B7 

6319 63 3F 99 99 99 99 9@9 

6318 9g9 9 99 9 29 99 g9 

6329 41 43 99 99g 99 99 99 

29 53 D8 49 99 99 99 99 99 プロ グラ ム の 実行 結果 

寺 あ 25 2O SC19 計 0 較 9 $415343+$53D849 
6338 99 99 99 99 99 99 99 99 =$952B8aCO 


素 


( 〇 
電 
( 〇 
馬 
〇 
( 〇 
動 
〇 
〇 
〇 
し 
〇 
〇 
〇 
〇 
〇 
〇 
〇 
( 〇 


@ 当 @ 記 9 当 @ 計 @ 当 6 6 @5@ ご 6 ニ 6 ジ 9 9 9 9 9 に 9 @$ 














論理 演算 AND, 0R,EOR 


論理 演算 と いう 言葉 を 聞き 慣れ な い 方 も いる と 思い ます が , BASIC に も 
これ と 同じ よう な 演算 が あり ます . ここ で 扱う 論理 演算 は , AND( 論 理 積 ), 
ルン 本 送り ア 


イク スク 
OR (論理 和 ) , BOK (ECltbeive OR : 論理 差 , ある い は 排他 的 論理 和 ) と 呼ば れ 
る も の で ,。 Figure-8.2.1 の よう に 定義 きれ て いる 2 項 演算 で す . 








Figure-8.2.1 2 項 演算 


この 演算 は 2 進数 1 桁 ,. す な わ ち いび ヾ 0” か ヾ 1” し か な い 世 界 で の 演算 で す . 
AND は どちら も 1 の と きのみ 演算 結果 は 1 と な り , OR は どちら か 一 方 が 1 
な ら ば 1 と な る よう な 演算 で す . EOR は , 両方 の 値 が 異な る と き 1 に な り , 
等 し いと き 0 に な り ま す . Figure-8.2.2 は AND 命 令 の 実行 例 で す が , この 図 
か ら も わか る よう に これ ら の 演算 は 1 バイ ト 単 位 で 行わ れ ま す . 





ANDA #$0F 


4 要 み 才 人 こ の 。 人 
回 回 回 回 tk A レジ スタ の 内 容 ($39 ) 
賠 | o 賠 | o 賠 | 」 較 | 1 | イミ ァ ティエ イト の デー タ ($0F) 


AND 






Figure-8.2.2 論理 演算 CAND) の 命令 動 作 
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その た め 8 ビッ ト が 表す 数 値 の 意味 は まっ た く な く , 各 ビ ッ ト ご と に し か 意 
味 を 持ち ませ ん . 

論理 演算 は , コン ピュ ー タ の ハー ドウ ェ ア を 構成 する た め に は 非常 に 重要 
な も の で す .。 し か し , ソフ トウ ェ ア と な る と これ ら の 命令 の 使用 顔 度 は あま 
り 高 く な く 。 計算 と いう 意味 あい より も , ビッ ト ご と の セッ トノ リセ ッ ト ノ 
反転 の 目的 で 使用 きれ る こと が 多い の で す .。 例え ば 。 現在 の アキ ュ ム レー タ 
の 内 容 の ビッ ト 0 か ら ビ ッ ト 3 まで を 残し , 上 位 4 ビッ ト を すべ て 0 に する 
場合 , $ 0 F(2 進数 で は 00001111) と AND を と れ ば , 上 位 4 ビッ ト は 0 に な 
り , 下位 4 ビッ ト は 変わ り ま せん . 同様 に . 1 に し た い ビ ッ ト が あれ ば その ビ 
ッ ト だ け 1 で ほか は 0 で ある よう な 値 と OR を と り , その ビッ ト を 反転 (0 な 
ら ば 1, 1 な ら ば 0) す る の で あれ ば ,。EOR を と り ま す . ちょ っ と わか り づ ら 
いか も し れ ま せん が , Figure-8.2.1 を 参考 に し て Figure-8.2.3 に 示し た 各 
論理 演算 の 結果 を 確認 し て くだ さい . 


① 0 と ナ +r6 5 4 3。2.1 0 


② 
A あ る い は B レ ヽ ジ 
lelelelelelelele ジ 22om 科 [WIelelelelelele| あるいは ロレ ジ 








901901010 |919|19|9|(*Fo) 







] AND を と っ た 


… 結 果 … OR を と っ た 結果 





上 位 4 ビ ッ 下位 4 ビッ 上位 4 ピッ 下位 4 ピッ 

トド ば は O に な ト は も と の ト は 1 に な ト は も と の 

る デー タ が 残る る デー タ が 残る 
③ の vo 人 か くり 


あ \( は 
'Wlelelelelele|e| 2 ちる い は し 


ellelelelelelel- 上 mc テー タ 


日 W 日 
ま ま ま ま 
ま ま ま 
1 1 1 
日 ま ま 日 
1 1 4 
ロ 日 日 
ょ 1 
2 2 2 


EOR 






ロ 
『 
品 
* 
! 
1 
2 


0 


* 

* 

* 

* 

+ 

『 
RS9 出 


! 
* 
* 
* * 
* + 
日 
SD 撤 な 





EOR を と っ ら だ 











同じ デー タ で EOR を と る と , 
レジ スタ の 内 容 が クリ ア さ れる Figure-8.2.3 将 種 語 理 演算 の 例 
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6809 に お ける これ ら の 演算 は A。 B レジ スタ に 対し て 可能 で す が , D レジ 
スタ に 対す る 命令 は 用 意 き ほれ て いま せん 。 また ,。 論理 演算 に は 繰り 上 が りな 
ど な い の で , ADC の よう な 命令 も 必要 あり ませ ん 。 アドレッシング モー ド は 
いま まで と 同様 ,。 4 つの モー ド す べ て が 使え ます . 以下 論理 演算 命令 の 例 を い 
つれ 夫 け 肖 貞 よ 号 、 


人 AND まま も U ト や oo A レ ジス タ と $0F の AND を と っ て A レ ジ 
スタ に 結果 を 残す 

ORB >$E8 0 4…… B レジ スタ と $E8 0 4 番地 の メモ リ の 内 容 
と の OR を と り B レジ スタ に 結果 を 残す 

EO RA roroeorieiririririrtmrt X レジ スタ の 指す アド レス の 内 容 と A レジ ス 
タ と の EOR を と り A レジ スタ に 結果 を 残す 


実習 5 8 ビッ ト デ ー タ の 語 理 演算 
メモ リ の 1 バイ ト デ ー タ を 使っ て AND 命令 の 実習 を 行い ます 。 
$6420 番 地 と $6 4 2 1 番地 の 内 容 の 論理 積 (AND) を $ 6 4 2 2 番 
地 に スト ア す る プロ グラ ム を $6 4 0 0 番地 か ら 書 いて み ま し ょ う . 


LDA >$6 4 2 0…… $ 6 4 2 0 番地 の 内 容 を A レジ スタ に ロー ド 
する 

ANDA >$6 4 2 1……$ 6 4 2 1 番地 の 内 容 と A レジ スタ の 内 容 と 
の AND を と り , 結果 を A レジ スタ に 残す 

で 人 人 6 4 2 2…… A レジ スタ の 内 容 を $ 6 4 2 2 番地 に スト ア 
する 

SW Il 吉本 ( プロ グラ ム を 終了 し て , モニ タ に 戻る 
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ハン ドア セン ブル の 結果 を 次 に 示し ます 。 


アド レス オフ ジェ クト * プ ログ ラム メー ベッ イプ 叶 グ 区 な 

6400 隊 WN 人 逢 2 LDA >$6420 
6403 入信 央 > 和 。 失 間 ANDA >$6421 
6406 隊 00 介 う 人 STA クン ま 6 イメ 2 


6409 3 SW Il 


オプ ジェ クト ・ プ ログ ラム を 入力 し て , 実行 結果 を 確認 し て み ま し ょ う 
Figure-8.2.4 実習 5(8 ビ ツ ッ ト デー タ の 論理 演算 ) の 実行 


* 人 64992 6400 番 地 ひ か ら プ ログ ラム を 入力 する 
6499 99-B62 
64 の 1 99-64 ご 
6492 99-29 ジ 


6498 99@-22 ン 
6499 99-3F フ 
649A 99-. 


*16429 AND を と る 2 つの デー タダ を 入力 する 
6429 99-C3 ご 
6421 99-8F2 
6422 99-. の 


*U6499 入力 し だ プロ グラ ム , デー タ を 確認 する 


6499|B6 64 29 B4 64 21 B7 6 る 4 入力 し を プロ グラ ム 、 

6498 | 22 3F199 99 99 99 99 99 

6419 99 99 gg 99 gg gg gg 9 NN 

6418 99 gg9| 9g 6 夫 9 99 90 NB 

6429 [63 28 8F [99|99_ 99 99 99 99 フロ クラ /. の 実行 前 は $00 に な っ て いる 
6428 @g9 9g9 9 29 29 99 の 0 

6439 99 99 9 99 99 99 9g9 99 


6438 99 99 2 99 99 29 gg 99 
*G64992 プロ グラ ム を 実行 する 


* 6499 実行 結果 を 確認 する 


6499 64 29 B4 64 21 BZ 6 る 4 

6S498 3F 99 99 99 gg 99 99 

6419 99 の 9 99 9 99 99 99 

4 

6426 C3 8F 2399 9998.9 09 ⑤6420 生 の 入力 した 

6428 99 99 99 9 99 99 99 2 パイ ト の デー タ の AND を と つた 結果 
6439 99 99 99 99 99 99 9g9 11000011 


6438 99 99 99 99 99 99 99 AND) お 8F……10001111 
し $83……10000011 


の 
し 
( 〇 
( 〇 
合 
( 〇 
( 〇 ) 
( 〇 ) 
〇 
和 
競 
( 〇 
〇 
〇 
( 〇 
旬 


作 る 9 9 @⑥ 9 9 9 9 9 @9 9 9 $9 9 @ 











O 
いう 比較 CMP, BIT 


比較 命令 の 演算 自体 の 意味 は 算術 演算 や 論理 演算 と 同じ で す が , 演算 結果 
が アキ ュ ム レー タ に 残ら ず 。 フ ラグ だ けが これ まで の 演算 命令 と 同じ 影響 を 
受け ます . つま り , 比較 命令 を 使う 目的 は 演算 結果 に ある の で は な く , 演算 
結果 に よっ て 変化 する フラ グ の 状態 に ある の で す . プロ グラ ム の な か で は , 
いろ いろ な 条件 に よっ て その 流れ を 制御 し て いま す が , フラ グ の 状態 は , そ 
の 判断 材料 と し て 利用 きれ る の で す . ( 

比較 命令 の 本 来 の 意味 を 理解 する に は , 条件 判断 に つい て の 解説 が 不可 欠 
な の で , 本 章 で は 命令 の 解説 の み を 行い ,。 プログ ラム の 実習 は 13 章 の 条件 分 
岐 命令 の と ころ に 譲る こと に し ます 。 


@@ CMP の 9 


CMP (CoMPare) 命令 は , 結果 が レジ スタ に 残ら な いこ と を 除け ば , SUB 
命令 と まっ た く 同 じ 動 作 を し ます . つま りこ の 命令 を 実行 する と , 繰り 下 が 
りな どの 情報 が フラ グ に セッ ト さ れる だ け な の で す . その 際 ,C フ ラグ の ほか 
に 。 まだ 説明 し て いな い Z フ ラグ や N フラ グ な ども 同時 に 変更 され , 大 小 比 
較 な ど に 利用 され ます . CMP 命令 と SUB 命令 の フラ グ の 動き が 同じ で ある 
こと を , 命令 表 1 を 見 て 確認 し て お いて くだ さい . 

また , CMP 命令 の 使用 で きる アド レッ シン グモ ー ド は SUB 命令 な ど と 同 
じ で ボ が ハア キュ 以 ロ リータ だ け で な く 〈 ※/ ぴ ) DS な どの レジ スタ ダ 世 対し で 
も 使用 で きま す . 

CMP 命令 の 使用 例 を 次 に いく つか 示し て お きま す . 
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0 上 こ あ ・ 玉 を CECCEECEPECCE A レジ スタ の 内 容 か ら X レジ スタ の 指す アド 
レス の 内 容 を 引き , その 演算 結果 に よっ て フラ 
グ に 影響 を 与え る 

CMPX すす $ 久 @@ バレ ジス タ の 内 容 か ら $ 久信 人 @ ひ を 引き . その 
演算 結果 に よっ て フラ グ に 影響 を 与え る 

CMPU >$ 欠 鍋 久 鎧 ……U り レジ スタ の 内 容 か ら $ 多 例 人 @@ 番 地 の 内 容 
を 引き , その 演算 結果 に よっ て フラ グ に 影響 を 
与え る 


@@ BIT しん) 


BIT (BIt Test) 命令 は , AND 命令 と 同じ 演算 を し て CMP 命令 同様 結果 
を レジ スタ に 残さ きず デフ ラグ の み を 変更 し ます . この 命令 は 。 いわ め る 論理 演 
算 を する た め の も の で は な く , 特定 ビッ ト に 対す る (1 か 0 か の ) テ スト の 意 
味 で 使わ れ ま す . つま り ア キュ ムレ ー タ の 8 ビッ ト と 特定 の ビッ ト の み 1 で 
ある よう な 値 と AND(BIT) を と れ ば , 演算 結果 は その ビッ ト 以 外す べ て 0 
に な る の で , 他 の ビッ ト に だ 影響 され ず に テス ト が で きる の で す . 

この 命令 の 使え を る レジ スタ 。 アド レッ シン グモ ー ド は AND 命令 と まっ た 
同じ で す : 


BITA #$10…… A レジ スタ の 内 容 と $ 1 0 と の AND を と り , その 
演算 結果 に よっ て フラ グ に 影響 を 与え る 

BTB # も 0F…w B レジ スタ の 内 容 と $ 0 F と の AND を と り , その 
演算 結果 に よっ て フラ グ に 影響 を 与え る 


本 章 で は , 6809 で で きる 2 項 演算 で 。 アドレッシング モー ド に エク ステ ン 
還 ダイ レト イミ ディ エイ ト 。。 イン デック タス の 4 や が 使え る 次 令 を ま べ 
て 紹介 し まし た (ST は 命令 の 意味 か ら イ ミディ エイ ト は 使え ませ ん が ).。 7 
章 , 8 章 で 解説 し た 命令 は 11 種 に すぎ ませ ん が , どの 命令 も 4 つの アド レッ 
シン グモ ー ド と 組み 合せ て 使え る の で 。 レジ スタ の 種類 も 含め れ ば すでに 
149 通 り の 命令 を 理解 し た の に 等 し い の で す . 











ヽ さ \/ En 人 を し へ 太く 
早 項 演算 各 a 


(増減 クリ アテ スト 命令 ) 








@ 本章, 次 章 を 通し て , 単項 演算 命令 の グル ー プ 
に つい て 解説 し ます . 

数 学 て 使う 記号 に ~ 一 " (マイ ナス ) が あり ます 
が , これ に は “ある 値 か ら 別 の 値 を 引く ", ある 
値 の 符号 を 反転 する " と いう 2 つの 意味 が あり ま 
す . 前 者 は 2 項 演算 子 , 後者 は 単項 演算 子 で , 両 
者 は 別 の 意味 を 持つ も の で す . 

単項 演算 を 一 般 的 に 定義 する と , 


演算 子 く デー タ > < 結果 > 


の よう な 形 の 演算 て , その 演算 に は デー タ が 1 つ 
だ た け 必 要 で す . 普段 あま り 聞き 慣れ な い 言 葉 な の 
て , 意味 が つか みにくい か も 知れ ませ ん が , 本 章 
の 命令 を 見 て いけ は , お の ず と 理解 で きる と 思い 
ます . 

















] 
] 算術 . 論理 演算 NEG,COM 


2 寺 5 の 全 ん) 計ら 
ここ で 紹介 する 6809 の 単項 演算 命令 は COM (COMpliment) と NEG 
の ー。 ホ 
(NEGate) の 2 つ で 。 それ ぞ れ 論理 演算 , 算術 演算 の 命令 で す . 


@@ COM @@ 


COM 命令 は AND, OR な どの 論理 演算 命令 の 仲間 で , デー タ の NOT す 
な わ ち 否定 を と り ま す . AND, OR が そう で あっ た よう に , この 命令 も 8 ビ 
ッ ト を それ ぞ れ 独立 に 扱い 。Figure-9.1.1 に 示す よう に 各 ビ ッ ト を 反転 し ま 
す 。. つまり, も と も と 0 で あっ た ビッ ト は 1 に ,1 で あっ た ビッ ト は 0 に な り 
ます 


ん は 本 紀和 林 9、※ はり 


も と の デー タ ($AA) 





COM 命令 実行 後 の デ ー タ ($55) 


COM 命 令 は A, B レ ジス タ と イン デック ス , ダイ レク ト , エク ステ ンド モー ド が 使え る 
Figure-9.1.1 COM 命 令 の 動作 


@@ NEG @9⑨ 


NEG 命令 は ADD, SUB な ど 算 術 演算 命令 の 仲間 で , 2 の 補 数 で 考え た と 
- き の 8 ビッ ト デ ー タ を, 絶対 値 を 変え ず に 符号 反転 し ます . ここ で , “2 の 補 
数 ” と いう 言葉 が 出 て きま し だ が , これ は コン ピュ ー タ で 扱う 数 値 デ ー タ の 
表現 法 の 1 つ で す . 詳し く は の ちほ ど 解 説 し ます の で , まず NEG 命令 の 動作 
を 見 て み ま し ょ う . Figure-9.1.2 に NEG 命令 の 動作 を 図解 し ます . 
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ん 0 9 3 2< 1 0 


も と の デー タ ($AA) 
中 …… ビ ピット パタ ー ン を 反転 する 
…… 1 を 加え る 


NEG 命 令 を 実行 し た 
場合 の 動作 


も と の デー タ の 2 の 補 数 ($56) 
NEG 命 令 の 実行 結果 


NEG 命 令 も A, B レ ジス タ と イン デック ス , ダイ レク ト , エク ステ ンド モー ド が 使え る 


Figure-9.1.2 NEG 命 令 の 動作 





これ ら の 感 C ズ ゴウ ら IO え 96 ざる の は) AS B レジ スタ , きめ と エ 
ルッ ド 。、 ダイレクト, イン ガメ タス の 各 ア ドレ ッ ゥ シン グー ドド で 表 さ れ 
る 儲 基 の メモ り で すず , そして, 人 
に は いり ます . 

次 に これ ら の 使用 例 を 示し まし ょ う . 


COM と まう ) ) ) EE $ きる の 番地 の 内 容 の 各 ビ ッ ト を 反転 する 

COMB あめ: 合 ' の (0( 人 (0 の * あ B レジ スタ の 内 容 の 各 ビ ッ ト を 反転 する 

NE GA 上 … の Ui の ーー ドド ドド に A レジ スタ の 内 容 の 符号 を 反転 する 

NEG COCOLO X レジ スタ の 指す アド レス の 内 容 の 符号 を 反 
転 する 


@⑯ 2 の 数 ⑨@⑨ 


2 の 補 数 と は , 2 進数 で 正 。 負 の 数 を 表す 方 法 の 1 つ で す . 8 ビッ ト , す な 
わ ち 2 進数 8 桁 で は $ 0 0 て $FF の 256 通り の 数 が 表せ ます が 。 その 半分 
の 128 通り の 場合 を 負 の 数 に 割り 当て ます . 具体 的 に は $ 0 0C$ 7F を 正 , 
$ 80--$FF が 人 負 に な り ま す 。 この 意味 は 次 の よう に 考え る こと に よっ て 
簡単 に 理解 で きま す . 

8 ビット の レジ スタ に, 初め $ 0 0 が は いっ て いる と し て ,。 それ に 1 を 加え 
ぐ で 和仁 ぐ ざ ら 宿 だ まず 、- あ る と その し 8 炊 次 は 0 )00( の を 0 36 
と 笑え で 生き ます が それ が $F DIW 也 BC ま FP ま で きだ と どき 記 次 共 1 
を 加え た ら ど うな る で し ょ うか . 本 来 は $ 1 0 0 の よう に 9 ビッ ト 目 に 繰り 
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上 が り が 出 ま す が , レ ジス タ は 8 ビッ ト し か な い の で 繰り 上 が り は 無視 され , 
$ 0 0 に 戻っ て し まい ます 。. 

一 方 。 負 の 数 と は 0 より も 小さ い 数 の こと で すか ら , た と えば バー1” を 1 
加 を た だ と き に 0 区 な る 数 と いう こと も で きま ず 。 つま りーn と いう 数 は 。 n を 
加え た ら 0 に な る 数 の こと で す . 

さて 。 この よう に 負 の 数 ゐる 考え る と 。 きき ほぼ ほど の $FF は どの よう 考え 
る こと が で きる で し ょ うか 。$ FEF は 1 を 加え た と き $O0 0 に な り 素 すか ら , 
0 か ら 見 る と 1 ご つ 手 前 。 すなわち 1 つ 小 さい 数 と 見 る こと が で きま す . つま 
り 。$FF を 一 1 と 考え て も 矛盾 は 起こ り ま せん . 同様 に $ FE は 一 2 , $ FD 
は ー9 と 見 る こと も で き 肖 す 。 

この よう に し て $ 8.0ー$FF を ーー128… 一 1,.$ 0 0 て $ 7F を 0 一 十 127 
と あ 交 こ と ら 條 あつ て < 8 ビッ ト で 著 , . 負 の 数 を 表 ま る と が で C き て の の 
を 2 の 補 数 と いい ます *。 つ まり 2 の 補 数 で 表 さ きれ た デー タ は , ビッ ト 7 ( 最 
上 位 ビ ピット) が 1 の と き 負 , 0 の と き 正 と いう 性 質 を 持っ て いま す . 

2 の 補 数 で は , $FF と $O 0 は 連続 し て お り , $7F と $80 の と と ろ 
で 不 連続 に な り ま す 。 2 の 補 数 を 使う メリ ッ ト は , 0 の 前 後 で 値 が 連続 し て い 
る か ら な の で す . Figure-9.1.3 は 16 進 数 と 2 の 補 数 の 関係 を 表し た も の で す . 

次 に , 2 の 補 数 で 表し た デー タ の 符号 を 反転 する 方 法 に つい て 説明 し まし 
ょ う . Figure-9.1.3 で 正負 の 境 に な っ て いる 線 に 対し て , 線 対 称 な 位置 関係 
に ある 2 つの デー タ を 比較 し て み ま す 、 

数 が 大 きく な る 方 向 





Figure-9.1.3 
数 が 小さ く な る 方 向 16 進 数 と 2 の 補 数 の 関係 


* ま ] た が い に 2 の 補 数 と な っ て いる 2 つの n ビッ ト 長 の デー タ を 加算 する と 2" に な る 
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例 た し し て 1% 0.9. と 6 EPC を も を 取り上げ て み ま す と この 2 つ を 2 進数 で 表し 
た と き ,。 ちょ うど 各 桁 (ビッ ト ) が お 互い に 反対 の 数 に な っ て いる こと に 気付 
きま す 。 両者 を 足す と $ ゃ FE に な り ま す が 。 この こと は $ 0 3 と $FC に 限 
っ た こと で は な く , すべ て の 線 対 称 な 位置 に ある デー タ の 組 に 対し て 成り 立 
ち ま す 。 また $FF は 1 加え る と 0 に な る 数 で すか ら ,。 これ ら の 2 つの 数 を 
く デ ヂ デー タ 1]>, く デー タ 2> で 表せ ば , 次 の よう な 関係 が 成立 し ます . 


く デ ー タ 1> 十 く デ ー タ 2> 十 1=0 
これ を 書き 直す と , 
ー く デー タ 1> ニ < デー タ 2> 十 1 


8 が がり まず が これ は で ゲー タ ]> の 符 与 を 反転 する 訪 を 示し て いま す 。 つ 
まり , 一 デー タ 1> を 求め た けれ ば , まず ぐ く デー タ 2> を 求め て 。 それ に 1 
を 加え れ ば よい の で す . く デ ー タ 2> は , く デ ー タ 1]> の すべ て の ビッ ト を 反 
転 す れ ば 簡単 に 求め る こと が で きま す . 例 と し て $ 0 3 の 符号 を 反転 する 様 
子 を Figure-9.1.4 に 図示 し て お きま す . 





昌 目 | 3$03 (デー タ 1)〉) 
ビッ トバ パ ター ン の 反転 
$FC (データ 2> つ まり < デー タ 1 > の ビッ ト パ タ ー ン の 反転 ) 


PPP (< デー タ 2 > に さら に 1 を 加え る ) 


$FD (< デー タ 1 > の 符号 を 反転 し た も の ) 


全 答 ー4 ー ー6 グリ 
i$FD: $FC $FB $FA $F9 


$FD は $03 の 符号 反転 し た 値 を 示し て いる 
Figure-9.1.4 16 進 数 (03) の 符号 反転 


<6⑥②。 桂 6 8 ビッ ト デ ー タ の 2 の 補 数 を と る 
メモ リ 上 の 1 バイト デー タ を 使っ て , COM 命令 と NEG 命令 の 働き を 実 
習 し ます 、 プ ログ ラム で は 。 $ 6 5 2 0 番地 の 内 容 の 各 ビ ッ ト を 反転 し , さ 


ら に $652 1 番地 の 内 容 の 符号 を 反転 きせ て み ま し ょ う . COM , NEG 命 
令 と も エク ステ ンド モー ド で アド レス を 指定 し ます . 














に 
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スズ ス ダート ・ ア ドレ ス を $6500 番 地 と し て ムン ドア セン ブル Le の を 
次 に 示し ます 。 


6500 が 20 二 当 、 和 っ ま 20 COM 2 ゃ 6『26 
5503 が (生生 NEG さぶ ok 0.992Z 1 
5 906 に SW Il 


モダ で オグ ジェ エク トッ プログ タム を 入力 し た ら ,。 $68 ひ 本 地 お 6 
5 2 1 番地 に 同じ デー タ を セッ ト し て , COM , NEG 命令 の 動作 を 確認 し 
くだ さい 。 Figure-9.1.5 で は 。 $ 3A を セッ ト し て いま す . 


Figure-9.1.5 実習 5(G ビ ッ ト デ ー タ の 2 の 補 数 を と る ) の 実行 


16599……… プロ グラ ム を 入力 する 
6599 99-73 
6591 99-65 
6592 99-29 
6593 99- ご ー 
6594 99- 
6595 99- m 
6596 99-3F ご 
6597 99-.2 


て 


ト ) 
さき 


SB 
(JI 


*6529 ソ ……… デ ー タ を 入力 する 
6529 99-3A シ 
6521 99-3A ワ 
6522 99-, ご 


*6599 ジ ーー 入力 し を だ プログ ラム と デー を 確認 する 


6599 |73 65 29 79 65 21 3F| 99 


6598 99 99 99 9g9 9g9 99 9g9 99 

6 う 519 99 99 99 99 99 99 99 99 

6518 99 99 9 99 99 99 99 99 

6529 |3A 3A |99 99 99 99 99 99 っ 

6528 99 99 99 99 99 99 99 99g 入力 し を だ データ . この デー タ の COM と NEG を と る 
6539 99 99 99 99 99 99 99 99 

6538 99 99 99 9g9 99 99 99 9g9 

*G65992 ーー プロ グラ ム を 実行 する 


入力 し だ を プログ ラム 


* ネ 6599 ソ の ……… プロ グラ ム の 実行 結果 を 確認 する 


6599 7/3 65 29 79 65 21 3F 9g9 
6598 99 99 99 99 99 99 99 9@9 
6519 99 99 99 99 9g9 99 99 99 
6518 99 99 99 99 99 99 99 9g9 
252g CS C6| 99 99 99 99 9999 。.、 職 の P ン を 反転 し だ 結果 ) 
6539 99 99 99 99 99 9g9 99 99 


$3A NEG 。 $C6($C5+1) 
538 99 99 99 99 99 99 9999 oliioic OH 


(⑤3A と お C6 は 互い に 2 の 補 数 ) 








人 還 の | の の の @ の 9 @ @9 6 @ @ 








〇 







〇 






〇 


に 








ノ 増減 命令 INC , DEC 


マシ ン 語 に 限ら ちら ず コン ピュ ー タ の プロ グラ ム を 書い て いる と 。 レジ スタ や 
メモ リ の 内 容 に 1 を 加え る と か , 1 を 引く と いう 動作 が よく 出 て きま す . こ 
れ ら は も ちろ ん ADD 命令 , SUB 命令 で 実現 で きま す が , 頻繁 に 出 て くる こ 
と な の で 専用 の 命令 と し て INC 命令 (INCrement : 1 を 加え る ) と DEC 命令 
(DECrement : 1 を 引く ) が 用 意 さ きれ て いま す . 

命令 の 意味 を 数 学 的 に いう な ら ば , あく まで 2 項 演算 な の で す が , デー タ 
の 一 方 が 定数 で あり , 命令 に 与え られ る デー タ が 1 つ で ある こと か ら , あえ 
て 単項 演算 の グル ー プ に 入れ て あり ます . 

巻末 の 命令 表 2 を 見 れ ば わか る よう に , INC/DEC 命令 も COM〆NEG 
命令 た と まっ た く 同 様 に デー タ の 指定 が で きま す . つま り メ モリ に 対し て も 直 
交 イ ンク リサ メン ポ ノ デ ク 汰 メン ト が で きる の で 。 DD 硝 令 で ア キュ る 所 プク 
に デー タ を ロー ド し て き て , ADD 命令 や SUB 命令 を 使っ て 計算 し た 後 , ST 
命令 で メモ リ に 戻す 必要 は な い の で す . 

次 に INC。 DEC 命令 の 例 を いく つか 示す と と も に Figure-9.2.1 に その 動 
作 を 図解 し て お きま す . 


LINO Air A レジ スタ の 内 容 を イン クリ メン ト ( 十 1) す る 

DE > 鍛 殺 旬 @ ひ … $ 多 @ る 番地 の 内 容 を デ ク リ メン ト (一 1) す 
0 

INC 昌 、LUCOCKCICOCIT X レジ スタ の 指す アド レス の 内 容 を イン クリ 


メン ト ( 十 1) す る 
中軸 0 湯 >OOCCCCOPCCCCCCCPCCCECCCTE B レジ スタ の 内 容 を デ ク リ メン ト ( 一 1) す る 
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INC 命 令 の 実行 例 DEC 和 命令 の 実行 例 
た だ た じ 炊 ダ の 内 才 。 上 | 「 0900 ) 0 衝 $ ある @@ 番 地 の 内 容 
*INCA” を 実行 *DEC > 9@@@@' の 実行 
ん レジ スタ の 内 導 トー $ る @@@ 重 地 の 内 容 
CINC A” の 実行 結果 ) "(CDEC > $ @@@@/ 
の 実生 結果 ) 





Figure-9.2.1 INC , DEC 命令 の 動作 


Figure-9.2.1 を 見 る 限り で は , INC, DEC 命令 は ADD , SUB 命令 で 置き 
換 を る こと が で きる よう に 思え ます が , 両者 の 働き は まっ た くく 同じ で は あり 
ませ ん . 

例え ば , A レジ スタ の 内 容 が $FF で あっ た 場合 


問い の き CCCCCCCCCCCCCCCCEEPCTETYTP A レジ スタ が $ 0 0 に な る 
人 0 座 まお で hd の Pe の A レジ スタ が $ 0 0 に な る 


で は どちら も A レジ スタ に 残る 結果 は 同じ で す が , 命令 実行 後 の フ ラグ に 与 
える 影響 が 異な っ て いま す . この 場合 , ADD 命令 で は 繰り 上 が り が ある の で 
C フ ラグ が セッ ト さ れ ま す が , INC 命令 で は C フ ラグ に 影響 を 与え ませ ん . 
この 関係 は 。DEC 命令 と SUB 命令 で も 同様 で す .A レジ スタ の 内 容 が $ 0 
0 の と き に , 


重税 公 肖 neeetf900 A レジ スタ が $FF に な る 
を 
SUBA 1 ti A レジ スタ が $FF に な る 


の A レジ スタ に 残る 結果 は 同じ で す が , や は り 演 算 の 結果 に 繰り 下がり が あ 
る た め 。 SUB 命令 で は C フ ラグ が セッ ト さ れ ま す が 。 DEC 命令 で は フラ グ 
に 影響 を 与え を ませ ん . 

Cy 交 の と 條 。 い ま せま だ ビビ 必 と る を な いか も し れ ま 人 他 ん が リ 200 の 
ラム を 組む よう に な る と , あ る 程度 注意 する 必要 が あり ます . な お ,INC, 
DEC 命令 の 実習 は , 次 節 の 命令 と いっ し ょ に 行い ます . 








9 2 アカ AN_ULNKTSI 


プロ グラ ム で は , デー タ の 初期 値 と し て 0 を セッ ト す る 場合 が よく あり ま 
す が , マシ ン 語 も 例外 で は あり ませ ん . レジ スタ に 0 を 入れ る こと は , LD 命 
令 の イミ ディ エイ トモ ー ド で も で きま す が , 6809 に は 専用 の 命令 と し て 
CLR (CLeaR ) 命令 が 用 意 き れ て いま す .。 この 命令 も , ほか の 単項 演算 命令 と 
同様 アキ ュ ム レー タ 。 メ モリ に 対し て 実行 で きま す . 

CLR 命令 の 例 を いく つか 示し て お きま し ょ う . 


C LR AA 上 ー ホ バ … ド it ドド ドド A レジ スタ に 0 を 入れ る 

CLR > 診 人 人 ⑲⑯ $ 欠 久 @@ 番 地 の メ モリ に 0 を 入れ る 

いら 上 貞 EPCCECCCCTSPCYP X レジ スタ の 指す アド レス の メモ リ に 0 を 入 
れる 


CLR 命令 の 特徴 は , この 命令 が 実行 きれ た と き の フ ラグ の 変化 が 常に 一 定 
で ある こと で す 。 フラ グ に 関す る 説明 は 13 章 で 行い ます が 。 ひ と まず CLR 
命令 の フラ グ の 変化 を 巻末 の 命令 表 2 で 確認 し て み ま し ょ う . この 命令 を 実 
行 し た 後 は , N。 ZZ C の 3 つの フラ グ は 必ず 0, 1, 0 に な り ま す . 
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TST (TeST) 命令 は 8 章 で 出 て きた CMP 命令 ゃ BIT 命令 な どの 仲間 で , 
指定 され た アド レス の 内 容 や デー タ か ら 0 を 引い て , 単に フラ グ を 変え る た 
め だ け の 命令 で す .。 この 命令 が 取り 得る アド レッ シン グモ ー ド も ほか の 単項 
演算 命令 と 同じ な の で ,。 あえ て この 章 に 分 類 し まし た . 


T ST Ar‥T… の の の の の の いい A レジ スタ の 内 容 か ら 0 を 引い て , フラ グ に 影 
緒 を 与え る 

TST >$ ゃ る, る 人 @……@@@ 欠 番地 の 内 容 か ら 0 を 引い て , フラ グ 
に 影響 を 与え る 


の 命令 は 。 主 に 条件 分 岐 命令 と と も に 使わ れる の で , 実習 は 13 章 で 行い 
ま か 。 て と で 村 151 便 入 の 実行 に よっ て 。 ワ ラグ が どの よう に 條 化す ずる 湖 
を 図解 し て お きま す 。 


ケタ ダグ 
700 1 Z フラ グ が 1 な の で A レジ スタ の 内 容 が 
全 。| $00 で ある こと が わか る 
A レ ジス タ ($00) 一 0=0 
② $ 多 @@ 番 地 の 内 容 が $FF の 場合 N フ ラグ が 1 な の で $ 久 @⑱@ 番 地 の 内 
TST >$@@ 人 を 実行 する と 容 は 2 の 補 数 で 考え た 場合 に は 負 の 数 で 
$ の る @@ 番 地 ($FF) 一 0 ニ $FF ある こと が わか る 


③ X レ ジス タ の 指す アド レス の 内 容 が N Z C| N フ ラグ が 0 なので, X レジ スタ の 指す 


0C の 場合 アド レス の 内 容 は 2 の 補 数 で 考え た 場合 
4 1 近 生 衝 和 02YtP 
$0Cー0= ニ $0C 


Figure-9.3.1 TST 命 琉 の 動作 


Figure-9.3.1 を 見 る と 。 TST 命令 に 与え られ る デー タ に よっ て フラ グ が 
いる いろ ある @ 交 化し て いる て と が わか り ま すず す 人 ( じ ブ タグ は 変化 し な い )。 語 9 図 
で は , TST 命令 実行 時 の フラ グ の 変化 を 明確 に する た め に , あら か じ め レ ジ 
スタ や メモ リ の 内 容 を 明示 し て あり ます が , プロ グラ ム の な か で は これ ら の 
内 容 は いつ どの よう な 値 が は いっ て いる か は わか り ま せん . つま り , プロ グ 
ラム 実行 中 に 扱う デー タ が その 実行 と と も に 次 々 と 変化 し て いく よう な 場 
合 , TST 命令 実行 後 の フ ラグ を 参照 すれ ば , その デー タ が どの よう な 数 値 で 
ある か を 区 別 す る こと が で きる の で す . 
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*@②。 実習 7 メモ リ の クリ アノ イン クリ メン トン デ ク リ メン ト 

CLR, INC, DEC 命令 を メモ リ の 1 バイ ト デ ー タ に 対し て 実行 し , それ ぞ 
れ の 命令 の 働き を 実習 し ます . 

命令 ど と に , 次 の よう な プロ グラ ム を 書い て み ま し ょ う 。 


① $66 3 0 番地 の 内 容 を . クリ ア (0 に ) す る プロ グラ ム 
② $66 3 0 番地 の 内 容 を , イン クリ メン ト ( 十 1) する プロ グラ ム 
③ $66 3 0 番地 の 内 容 を , デ ク リ メン ト (一 1) する プロ グラ ム 


jk の 0 3 つの を それ グ が れ W%66.00。$6610。.$ も 6620 番 地 か が ら 別 の プロ 
ダラ ム と し て 書き 。 ハ ンド アセ ンプ ブル し た 結果 を 次 に 示し ます . 


6600 We 0 CLR >$6630 


胃 還 63 い 44E SW I 

則 人 eso40.6.6、- 3.0:- LN Go Med 
② 

本 SW | 


6620..7A 66 30 、DEG. >$663204J。 
間 導 いす ド SW I | 


が 1 箇 洛 で で きる の で 。。 プロ ダグラム と は 呼べ な いく ぐら OO か が と れれ ら 
を モニ タ で 入力 し 。 実行 結果 を 確認 し て み ま し ょ う .。 プロ グラ ム の 実行 前 に 
は , あら か じ め $6 6 3 0 番地 に 任意 の 1 バイ ト デ ー タ を セッ ト し て お いて 
くだ さい 、 
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Figure-9.3.3 実習 7( メ モリ の フリ アン イン フリ メン トン デフ リ メ ン ト ) の 実行 





*16699 ソ ……S6 63 0 番地 の 内 容 を フリ ア す る プロ グラ ム を 入力 する 
6699 99-7F ン 
6691 99-66 ン 
6692 99-39 ッ 
6693 99-3F2 
6694 99-./ 


%O619 ジー……… ゃ 6630 番 地 の 内 容 を イン フリ メン ト 〈 十 1 ) す る プロ グラ ム を 入力 する 
6619 99-/C ン 
661 1 99-66 2 
6612 99-39 ジ 
6613 99-3F ご 
6614 99-, 


*16629 ソ ………$663 0 番地 の 内 容 を デフ リ メ ン ト ( 一 1) す る プロ グラ ム を 入力 する 
6629 99-7A ン 
6621 99-66 ソ 
6622 99-39 フ 
6623 99-3F フ 
6624 99-. の 


*F1G639 の ……… や 6630 番 地 に デー タ $ 1 A を 書き 込む 
6639 99-1A ジ 
6631 99-,2 ー 


* 6699 ウー…… 入力 し だ を だ プログラム, デー タイ を 確認 する 


CLR 
6699 | 7/F 66 39 3F| 99 99 99 99 


6698 9 99 99 99 99 99 99 99 
6619|7C 66 39 3FI99 99 99 66 INC 
6618 99 99 99 9 96 99 99 69 

6629 |7A 66 39 3F|99 99 99 99 ie 
6628 99 99 99 99 69 9 99 99 
6639 99 99 99 gg 99 99 99 デー マ 
6638 99 99 99 99 99 9 99 99 

*G6619 ブ ーー…- イン フリメ ント する プロ グラム を 実行 する 


*D6699 フ ーー 結果 を 確認 する 


6699 7F 66 39 3F 99 99 99 99 
6698 99 99 99 99 99 99 99 699 
6619 7C 66 39 3F 99 99 99 6@9 
6618 99 99 99 99 99 99 99 99 
6629 7A 66 39 3F 99 99 99 69 
6628 99 99 99 99 99 9 g9 99 
| 89 99 99 99 99 99 99 年 1 B 
6638 99 99 99 99 99 gg gg 9g 


*G6629 ヴー デン リ メ ン トバ ーー 1 ) す る プロ グラ ム を 実行 する 


KK 
還 @ 計 の 計 @⑨@⑨ こ 9. 0 の 9 の 0 @⑥ 9 の @ @ @ の @e @ @ @o @ 





人 ‥。 ⑤ 


( 〇 


の ら 。 @ @ ⑨ @ @ @⑥ @ 
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99 99 99 


りり 
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99 
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結果 を 確認 する 
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6699 
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6619 
6618 
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7C 
99 
7A 
99 


*G6699 ご 


ee 


* 6699 2 
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99 
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0 


結果 を 供 認 する 


99 
99 
99 
99 
99 
99 


99 
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99 
99 
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99 
99 
99 
99 
99 
99 


6639 99 99 69 99 69 99 り 
6638 99 99 99 99 99 99 @9 99 


涼 


リア する プロ グラ ム を 実行 する 


99 
99 
99 
9 
99 
0 





ゃ 1Bー1= お 1A 


リア さ れ だ 


@ ら ) 6 @ 9 @ @⑥ @⑥ @ ⑨9 @9 @ 























@ マ シン 語 の 算術 演算 命令 に は , 加減 算命 令 と 

ビッ ト の 乗算 命令 が あり ます が , これ ら の 命令 だ 
け で は 満足 な 演算 が 行え ませ ん . 加減 算 の 繰 Wa 
し に よっ て 乗除 算 を 行う こと も で きま す が , シ 
トロ ー テ ー ト 命令 を 使っ て 2 進数 の ビッ た 
ー ン を 全体 に 左右 に ずら し , 2 倍 あ る い は 1/2 の 
デー タ を 得る と いう の が マシ ン 語 で の 一 般 的 な 方 
法 て す . これ は , 実際 に 2 進数 を 左右 に ずら し た 
も の を 10 進 数 に 変換 し て みれ ば すぐ に わか り ま す . 

本 章 て は , シフ トロ ー テ ー ト 命令 の 解説 を 行 
いま す が , 特に 乗除 算 の 方 法 は , 2 進数 の 性 質 を 
うま く 利 用 し て いま す の て , 注意 し て 読ん で くだ 
さい . 

シフ ト プ ロ ー テ ー ト 命令 は , ビッ トバ パ ターン を 
左右 に ずら す 命 令 と いう より は , こう いっ つた 乗除 
算 の 力 不足 を 補う 演算 命令 と し て 用 意 さ れ て い 
る を いづ 上 下記 が よい て し ょ よう. 











本 は ! 
] ロジ カル ・ シ フト LSI 9 


シフ ト と は アキ ュ ム レー タ や メモ リ を 単なる ビッ ト 列 と みな し て 。 それ を 
左 や 右 に 1 つ ず ら す こと で す (Figure-10.1.1)。 





Figure- 10.1.1 シフ ト 命 令 の 動作 


左 シ フト の 場合 ,。 各 ビッ ト を 左 隣 へ 移し ます こう する と ビッ ト 7 が あふ 
れ ま すか ら そ れ を C フ ラグ へ 入れ , また ビッ ト 0 に は は いる も の が な い の で 
0 が 代入 きれ ます . 圧 シフ ト は これ と 逆 の こと が 行わ れ , ビ ッ ト 0 が C フ ラグ 
に は いり 。 ビッ ト 7 に は 0 が は いり ます . 

これ ら の 命令 を 繰り 返し な が ら C フ ラグ を 見 て いれ ば ぱ ば , 何 番目 の ビッ ト が 
1 で ある か 0 で ある か を 知る こと が で きま す . また この 8 ビッ ト を 数 値 と し 
で 見 れ ば 。 左 ジ フト は 2 倍 。 右 シフ ト は 1/2 し た こと と 等 し い の で す 。) ご の 
こと は 私 た ち が 10 進数 を 10 倍 , 1/10 する と き に 0 を 付け 加え た り 取 っ た り 
する の と 同じ こと で す . 

LSL(Logical Shift Left) 命令 。LSR(Logical Shift Right) 命令 も 含め 本 
剖 で 林 説 まる 命令 サナ べ で AB レジ スタ エクステンド, ダイ ルク M ド イメ 
デック ス の 各 ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド が 使え ます (巻末 の 命令 表 2 参照 ). 
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| 拉 計 ・ 法 物 ・ 竹 イイ ドイ リエ ババ リド < て ッッ イッ ャ ンー A レジ スタ の 内 容 を 左 ヘ シフ ト す る 

L SR Bt バ i バ バー トー バド ドー B レジ スタ の 内 容 を 右 へ シフ ト す る 

ト 8 し ン >? る る ⑱ も @@@@ 番 地 の 内 容 を 左 ヘ シフ ト す る 

し SR を CCCHOKOL メレ ジス タ の 指す アド レス の 内 容 を 右 ヘ へ シフ 
ト す る 


6 か 実習 8 ロジ カル ・ シ フト 

メモ リ の 1 バイ ト デ ー タ を シン トト する LSE 命令 の 実 器 を 行い ます . 次 だ 
示し た プロ グラ ム は , $ 6 7 3 0 番地 に ある デー タ を 2 回 左 シ フト し た 値 を 
$6 731 番地 へ , 4 回 左 シ フト し た 値 を $ 6 7 3 2 番地 へ スト ア す る も の 
も な 。 スス アタ アート 。 衣 人 村 る ほ あ を 7 0 0 和書 昌 と し で ハ こ we ド セ ンプ ル し で いい 
ます . 





NO 一杯 上 M9D99.04S) LD 昌 ご コタ まで た 9 の 0 
6703. 48 LSLA さ 6 7 3 0 番地 の 内 
6704 48 に 8 に 千 か や 
KN 縛 の 67 3 1 (生生 本 Mb 光信 1 

前 80N 間 ) 8 LSL ん A 汰 は 
60 生 ん 3 LSLA て 3.6 7 3 2 半 地 に 
人 : 倍 全身: 欄 開 : も 9 うめ MI 
ROD サオ SW I 


ま 更 ガー タ を A レジ スタ に 取り 込み ます . 次 に 左 べ 2 回 シク ド す る と 。 1 
つう 答え が 求 ま り ます から, それ を メモ リス ドア しま すず さら に 左 へ 2 財 シ 
アト すれ ば 合せ て 4 回 左 ヘ シフ ト し た こと に な る の で 』『 それ お メモ リ に スト 
ア す れ ば OK で す . 

左 へ 1 回 シフ ト す る と 値 は 2 倍 に な る の で ,2 回 シフ ト す れ ば 4 倍 に な り 
ます し ,4 回 シフ ト す れ ば 16 倍 に な り ま す 。 結果 が $FF よ り 大 きく な ら な 


い 範 囲 で な ら 正しく 計算 きれ ます . 


FIigure-10.1.2 が 。 プ ログ ラム の 入力 お よび 実行 結果 の 確認 で す . 








の の 


6 7 の 99 
6791 
6792 
6793 
6794 
6795 
6796 
679/ 
6798 
6 /99 
67 り A 
679B 
679C 
679D 
67 の ウ E 


*H6739 ソー……… シ フト する デー タ を 入力 する 
6739 99-91 ン 
6731 99-. 


*D67/99 ジ 入力 し を プロ グラ ヲ ラム, デー を 確認 する 


6798 |48 48 B7 67 32 3FI99 99 

6719 99 99 99 99 9999 99 99 

6718 99 99 99 99 9999 699 99 

6729 99 99 99 99 99 99 99 99 

9126.89.9g99.90 90900 85 

6739 |?1 99 99 99 99 99 99 99 = Le 1 
087OR'OGUGB7BOU 7 
*G6799 ソ ……… プ ログ ラム を 実行 する 


*D6799 ご 実行 結果 を 確認 する 


'6799 B6 39 48 48 B7 67 31 
6798 48 B7 67 32 3F 99 99 
6719 99 99 99 99 99 99 99 99 
6718 99 99 99 99 99 9 99 99 
6729 99 99 99 99 99 9g9 99 99 
6728 99 99 99 99 99 99 99 99 
6739 91| 44|| 19|99 99 99 99 99 

6738 99 99 99| 99 99 99 99 99 

上 9 1 を 4 回 シフ ト し だ 値 お 9 1 を 2 回 シフ ト 
9 1 を 2 回 シフ ト し だ た 仁 $ 9 1 を 4 回 シフ ト 


彰 
節 
更 
〇 
〇 
( 〇 
( 
商 
( 〇 
… 
〇 
〇 
〇 
( 〇 
〇 
( 〇 
〇 
〇 
〇 
( 


の 二 @0 0 の 0 ⑨⑥ @⑥⑯ @⑥ @⑨ ⑨⑳ 9⑨ @⑥ @ @⑥ @⑨ ⑨ @⑨ ⑨ 9 








導 
尊 3 1 アリ ス メ テ ィ イッ クシ フト 
ASL, ASR 


8 ビッ ト の デー タ を 数 値 と し て 考え る と , それ を シフ ト す れ ば 2 倍 。 1/2 の 
値 に な る こと は 前 節 で 述べ まし た が 。, これ は 厳密 に いう と 正しく あり ませ ん . 
9 ビット を 2 の 補 数 で 表現 され た 値 と し た 場合 , 負 の 数 は ビッ ト 7 が 1 で な 
けれ ば な ら な い は ず で す が , それ を LSR 命令 な ど で シ フト する と ビッ ト 7 
が 0, すなわち 正 の 数 に な っ て し まう か ら で す . FIgure-10.2.1 を 見 て くだ さ 
い . この よう な 不都合 は , 負 の 値 を 1/2 に し よう と し て LSR 命令 ( 右 シ フト ) 
向 だ た と 書記 企 ま す 、 


LSR 命 令 で 負 の 数 を に し た 場合 
例え ば , B レ ジス タ の 内 容 が $C4 の 場合 LSR 命 令 を 実行 する と 次 の よう に な る 





C 4 
B レ ジス タ 119|o1@| io $C4( 一 60) を 2 の 補 数 と し て 考え た 場合 に は 
LSRB を 実行 ” ヽ N ヽ NN ヽ NN\\ C フ ラグ  $C4 の は $E2( 一 30) に な ら な けれ ば な ら な 
実行 後 の B レジ ス タ 10 四 1 | 019|1[6 lo い が LSR 命 令 で は $62 に な っ て し まう 


6 2 C フ ラグ 
Figure-10.2.1 負 の 数 (2 の 補 数 ) を LSR 命 令 で シフ ト し た 結果 


2 の 補 数 で 表現 され た 値 を 正しく 1/2 する た め に は 。LSR 命令 と は 別 の シ 
フト 命令 が 必要 に な り ま す . 一 方 , 左 シフ ト を し て 2 倍 す る と きゃ や 符号 な し 
の 値 の と き は こん な 不都合 は 起こ り ま せん . 

ASL(Arithmetic Shift Left) 命令 。 ASR(Aritrnetic Sbit RaHtD 合 人 は 
これ ら の 矛盾 を 起こ さ ず に 計算 する た め の シ フト 命令 で す 。 実際 に は 左 シ フ 
ト は LSL 命令 を 使う こと が で きる の で , LSL 命令 と ASL 命令 は アセ ン ブ ル 
し て し まえ ば 同じ 命令 に な り ま す . つま り 同 じ 命 令 を ニー モニ ッ ク で は 2 通 
り に 書け る と いう こと で ます. 巻末 の 命令 表 2 を 見 て 確認 し て お いて くだ さい . 
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で は 。 2 の 補 数 で 表 さ きれ た 数 値 を どの よ うに 正しく 1/2 する の か , ASR 命 
令 の 動作 を Figure-10.2.2 で 説明 し まし ょ う . 


ASR 命 令 の 動作 2 の 補 数 の を 
To Tc Tc TI と 
ビ ピット | ビ ヒット 1 ヒッ ト 1 ヒット | ビッ トビ ヒット | ヒット 1 ビッ ト 馬 
/ 6 5 4 3 2 1 0 フラ グ 


ビッ ト 7 は ビッ ト 6 に シフ ト す る が , ビッ ト 7 自身 の 値 は 変わ ら な い 
A レ ジス タ に $A2 が は いっ て いる 場合 ^ASRA” を 実行 する と 下 の よ うに な る 





A レ ジス タ コ 
ASRA を 実行 + ル 
実行 後 の A レジ スタ 





3 
ビッ ト 7 は 変化 し な い 
Figure-10.2.2 ASR 命 令 の 動作 


ほとん ど LSR 命令 の 働き と 同じ で す が , 唯一 違う の は ビッ ト 7 に 0 が は 
いる の で は な く 。 も と の ビッ ト 7 の 値 が その まま 保存 きれ る こと で す 。 つま 
り 符 号 を 変え ず に 右 シ フト が で きる の で す . 図 で は $A 2 を 1/2 し て $D 1 


を 得 て い ます が , 10 進数 で いう と 一 94 を シフ ト し て 一 47 に な っ て お り 。 正 し 
く 計 算 き れ て いる こと が わか り ま す 。 





| の サス イッ ウゥ 玉 IK 負 ト の アド レッ シン グ の 例 を 次 に 示し て お きま ず 。 4 人 
使用 で きる アド レッ シン グモ ー ド は , ほか の 単項 演算 命令 と 同じ で す . 






A レジ スタ の 内 容 を 1/2 に する 
ASR > $ 博久 る @.…… $ 欠 多 多 例 番地 の 内 容 を 1/2 に する 





の この @ 9 @⑥ @⑥ 9 


人 の 告 ⑥ 
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8 ビッ ト の デー タ を 2 の 補 数 表現 きれ た も の と 考え て , ASR 命令 の 実習 を 
行い ます 。 メ モリ の 1 バイ ト デ ー タ に 対し て ASR 命令 と LSR 命令 を 実行 
し , その 動作 の 違い を 確認 し て み ま し ょ う 。 次 の プロ グラ ム は 。 $68 3 0 
番地 の デー タ を , 符号 な し の デー タ と し て 1/2 し た も の を $ 6 8 3 1 番地 に , 
符号 付き の デー タ と し て 1/2 し た も の を $ 6 8 3 2 番地 に 。 それ ぞ れ スト ア 


の る の の 0 です ズ グ クー ト ・ ア MM 陣 間 人 凶 ま 00@ 特 地 5 し て ハン ドア セシル グ 


光 ル ん て \\ 人 まず 、 
6800 馬 因 5 は を LDA >$ ま 8820) 0 

符号 な し デー タダ と し 
6803 4 4 LSRA ます 8931 半 史 ビッ 
6 8 04 の る TA 人 韻 き ます 1 
6807 艇 6 68 310 LDA >$6830 1 

の 5 ジラ ト まま 
6 8 0A 4 7 ASRA 3 432 吉 電 に ス 
1 六 導 還 宙 00 は 2 証 、1 4 生き 投 癌 当 080MM 
680E 3F SW Il 


モニ クタ で ブロ グラ ム と デー タ を 入力 し , 実行 結果 を 確認 し て み ま し ょ う . 


Figure- 10.2.3 実習 9(〈 ア リス メ テ ィ ッ ツク ・ シ フト ) の 実行 


*16899 ソー ゃ 6800 番 地 か ら プ ログラム を 入力 する 
6899 99-B62 
68 り 1 99-682 
6892 99-39 ジ 
6893 99-442 
6894 99-B7 
6895 99-68 
6896 9g9-312 
689/ 99- -B6 フ 
6898 99-682 
689?2 99-39 ソ 
689A 99-47 ジ 
689B 99-B/Z2 
689C 99-68 シ 
689U 99-32 
689E 99- ーー 
689F 99-, ご 


NG 


*16839 プー……… や 6830 番 地 に シフ ト す る デー タダ を 書き 込む 
6839 99- の 
6831 99-. ソ 


の の つの @⑥ 6 @6 9 ⑨9 9 














IAEA) () () (こし 


*D6899 ジ ーー プロ グラ ム と デー タ を 確認 する 


6898|68 39 47 B7 68 32 3FI99 

6819 99 99 99 99 99 9999 99 

6818 99 g9 99 99 99 9 99 99 

6829 99 99 99 99 99 99 99 99 

6828 99 99 99 99 99 99 9 99 

6839 5 99 99 99 99 99 9969  - 。 
6838 99 99 99 99 99 99 9 99 
*G6899 ソ ……… プ ログ ラム を 実行 する 


*D6899 ヲ 実行 結果 を 確認 する 


6899 Be6 68 39 44 BZ 68 31 B6 や 5A 


6898 68 39 47 B7 68 32 3F 99 符号 な し 右 シ フト |0101H1010 
6819 99 99 99 99 99 99 99 99 







LSR 2D 
6818 99 99 99 99 99 99 99 の @9 0O010H101 


682 り 9 99 の 9 り の 99 99 99 99 99 99 
6828 99 99 99 99 99 99 半 よ 
6839 5A 99 99 99 99 99 符号 付き 右 シ フト 






6838 9g9 99 99 gg 9 99 99 9@9 AGR | $2D 
*M6839 フ ーー シフ ト す る デー タマ を 変え て みる 0010|I1 101 
6839 つ A- し 3 ジ 「 $5A は ビッ ト 7 が 0. 符号 付き の と きも 
6831 20-, ど 正 の 数 な の で 両方 の 結果 は 同じ 


*G6899 フー… も う 一 度 実行 する 
*UD68992 ジ 実行 結果 を 人 認 する 


6899 B6 68 39 44 BZ 68 31 B6 
6898 68 39 47 BZ 68 32 3F 99 
6819 99 99 99 99 99 99 99 99 
6818 99 9 99 


$C3 
待 写 な し 右 シ フト [1.100I0011 
| ゃ 6 1 
01100001 






6829 99 99 99 
6828 99 99| 99 99 99 99 99 99 ' $O3 
6839 C3 |61 |E1L99_99 99 99 9 ms フト 1000011 


6838 99 99 99 99 99 99 99 99 1 
* |  .FTTolooOT 


やじ C さ 3 は ピッツ ト 7/ ガ 1.. 符号 付き の と き と 
符号 な し の と き と で 結果 は 異な る 


この プロ グラ ム の 実行 結果 は $ 6 8 3 0 番地 の ビッ ト 7 が 0 の と き は 同じ 
に な り , 1 の と きだ け 違 っ て きま す . 10 進数 に 直し な が ら 結 果 を 調べ て みて 
くだ さい . また , も と の デー タ が 奇数 の と き は 1/2 すれ ば 当然 1 余り ます か 
ら 整 数 部 分 で し か 正しく 計算 され ませ ん . 余り が ある か な いか は C フ ラグ を 
見 れ ば わか り ま す **. 


*1 モニ タ の R コ マン ド で CC レジ スタ の 内 容 を 表示 すれ ば ぱ ば, ビッ ト 0 の 状態 で C フ ラグ が 1 か 0 が か 
を 見 る こと が で きる 





し 


【(⑥ 
" [タプ PRRIS NO 


1 パイ ト の デー タ の シフ ト は 理解 し て いた だ けた と 思い ます が , 2 パイ ト 
以上 に な る と その よう な シフ ト 命 令 は な い の で お 手 上 げに な っ て し まい ま 
す . そこ で 登場 する の が ROL(ROtate Left), ROR(ROtate Right) と いう 2 
つの 命令 で す . これ ら は 多 バ イト 長 の 加減 算 を する と き に ADC 命令 , SBC 
命令 が 必要 だ っ た の と 同じ 理由 で 。 多 バ イト 長 の シフ ト の た め に 用 意 さ れ た 
命令 で す . Figure-10.3.1 は ロー テー ト 命 令 の 動作 の 概念 図 で す . 


ROL( 左 ロー テー ト ) ROR ( 右 ロ ー テ ー ト ) 





Figure- 10.3.1 ロー テー ト 和 命令 の 動作 


アキ ュ ム レー タ ま だ た は メモ リ と C フ ラグ と の 9 ビット で 輪 を 作り 。 そ の な 
か で 左右 に ずら し ます . つま り 9 回 ロー テー ト を 行え ば も と の 状態 に 戻る こ 
と (CC がり ます 、 

D り レジ スタ を 左 に シフ ト す る 場合 を 例 に 。2 パイ ト の デー タ の シフ ト を 考 
え で み ま し じょう 、 lgure-10.3.2 を 見 て くだ きい 。 

半 97 EZ パ イト で の ある BB スタ お を SE 交 条 が 以下 し ます ぃ すみ と ビ 
ッ ト 7 の 値 は じ フ ラグ に は いり ます が , これ は 本 来 上 位 バ イト で ある A レジ 
スタ の ビッ ト 0 に は いる べき も の で す .。 そこ で ROL 命令 で A レジ スタ を 指 
定 す れ ば , A レジ スタ は シフ ト さ れる の と 同時 に C フ ラグ の 内 容 が ビッ ト 0 
に は いり ます 。 こ うし て 2 バイ ト の シフ ト が で きる わけ で す . 
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飲 





iekfne-10032 の パイ トト デー タ の シッ ピ ド 


ロー テー ト 谷 偽 は ,。 シ フト と 同様 に あふ れ た だ ビット を CC フラ グ に 入れ る の 
で 。 ロー テー ト 和 命令 を 次 々 と 実行 すれ ば 。 何 バイ ト の シフ ト で も で きま す 。 


実習 10 多 バ イト 長 の シフ ト 

LSL , ROL 命令 を 使っ て 多 バ イト 長 の シフ ト を 行う 実習 で す . 

$6 9 30 番 地 か ら の 4 バイ ト の デー タ を 左 に 1 つ シ フト する プロ グラ ム 
を 作っ て み ま し ょ う 。 ス ター ト ・ ア ドレ 又は $69 00 番 地 で す 。 


最 下位 バイ ト を 左 へ 
9 


6900 78 69 33  LSL >$6933…4 る を yrze 
ラグ (0( 光 CN る 
0 の DD 0、 ま さき (上 軸 I 人 02 
下位 バイ ト か ら 順 に 
6906. 79.69.31 ROBEN メ 9 紀 No5 人 8 半 0 
態 人 MT 0 生前 旧 開 間 きき 0 
CS 宮 3 0 S WI 


最 下位 バイ ト を シフ ト し た 後 は , 順 々 に 上 位 バ イト の 方 へ 向かっ て ロー テ 
ーー ド し て My きま まず. 

モニ タ で プロ グラ ム を 入力 し て ,。 実行 結果 を 確認 し て み ま し ょ う 。 ゃ $ 6 9 
3.0…\69 み 3 3 番地 に は シフ ント する デー ク 宇 ゼッド し で の い で く 70 本 Ve 
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Figure-10.3.3 実習 10( バ イト 長 の シフ ト ) の 実行 


999 ジ 1 
629 り 
6?9 1 06- 
6292 99- 
69093109- 
6294 99- 
6295 99- 
6296 9 
629/ 99- 
6298 99- 
6?299 99- 
629A 99- 
629B 99- 
6?29C 9 
6?9D 


*M6239 ソー… シ フト する デー タマ $ 1 2 3 4ABCD を 書き 込む 
6939 99- 12 

6931 99- 
6932 99- の 
6933 99-CD フ 
6934 99- ./ 
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ヽ O 
て て 人 
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Se 


ひ 
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JI 
ヽ O 


RS 


の 
トー 
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0 
[に 6) 


ら 
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で 

eS 
| 
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ERR 
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* 6299 ジ プロ グラ ム , デー タ を 確認 する 


6?099 能 の が 3 / ツ 6 32 7 グ 69 ト ーー プロ グラ ム 
6298 |31 79② 69 39 3F | 99 99 99 

6?19 99 99 99 99 9g9 99 99 99 

6218 99 99 99 99 99 99 99 99 

6?Z9 99 99 99 99 99 99 99 99 

62Z8 99 99 99 99 99 99 99 99 

6239 |12 34 AB CDL99 99 99 9g 

6238 99 99 99 99 99 99 99 99 

*G6299 2 プロ グラ ム を 実行 する 


* 6299 ジ 実行 結果 を 催 認 する 


0 の 0 78 G9 3 は 3 7 ゆ 6292 22 /9 69 
6298 31 79 69 39 3F 9g9 99 99 
621 り 99 99 99 99 99 99 99 99 
6?18 99 99 99 99 99 99 99 99 
6?29 2 0 9 2 0 5 0 2 
6228 り 


6239 ]2 24 69 24 69 57 9a 9 99 99 99 9 左 シ フト し た 結果 
ko 006"99 89 99 99 99 99 99 99 99 99 


(とり 





D (か OO . り 0. の 。、O Oi 


転 捧 合 負 

















@ メモ リー レジ スタ 間 の 転送 に は , LD, ST 命令 が 
用 いら れ ま す が , レジ スタ レジ スタ 間 の 転送 に 
は , TFR,EXG 命 令 が 用 意 さ れ て いま す . 

メモ リ * レ ジス タ 間 の アド レッ シン グモ ー ド が 
充実 し て いる た め , あま り 利 用 価値 が な いよ うに 
も 思わ れ ま す が , DP レジ スタ へ の 値 の 代入 や イン 
| デック ス ・ レ ジス タ に アキ ュ ム レー タ を 代入 する 
場合 に は , な く て は な ら な い 命 令 で す . また , レ 
ジス タレ ジス タ 間 の 転送 で は , メモ リ の アド レ 
ス を 指定 する 代わ り に レジ スタ が 用 いら れる た め , 
この アト レッ シン グ 方 式 を レジ スタ モー ド と 呼ぶ 
こと も あり ます . 


























| | ] 
| ドク プア 2 FR 


TFR (TransFeR) 命令 は , レジ スタ どう し で デー タ を 転送 を する 命令 で す . 
レジ スタ < っ > メモ リ 間 の 転送 が 自由 自在 に 行 を る の で , TFR 命令 が 使わ れる 
の は 。 主 に DP レジ スタ に 値 を セッ ト す る と き で す . LD 命令 で は DP レジ ス 
タ を 扱え ない ため ,。 ア キュ ムレ ー タ な ど を 経由 し , TFR 命令 で DP レジ スタ 
に 値 を 入れ ます .。 また ,。 イ ン デ ックス ・ レ ジス タ に アキ ュ ム レー タ の 内 容 を 
入れ る 場合 に も 使わ れ ま す 。 

6809 の レジ スタ に は 8 ビッ ト の も の と 16 ビ ッ ト の も の が あり ます が , 
TEFR 命令 は 8 ビッ ト は 8 ビット ど うし 。 16 ビッ ト は 16 ビッ ト ど うし で し か 
意味 を 持ち ませ ん . Figure-11 .1.1 は TFR 命令 の 動作 を 示し た も の で す が , 
長き が 等 し い ゝ レジ スタ どう し な ら ば ぱ ば 。 任意 の レジ スタ 間 で デー タ の コ 還 軸 商 
で ある 胡 0。 





肖 が 1 A。 DP で で で で で の の DP レジ スタ に A レジ スタ の 内 容 を コピ ー 
する (ADP) 
上 Ed 12vnvttedort X レジ スタ に D レジ スタ の 内 容 を コピ ー ず 
る (D 一 XX) 
8 ビッ トレ ジス タ 間 の 転送 16 ビ ッ ト レ ジス タ 間 の 転送 
/2N 
D PC 





C け サーーー0 細 


Figure- 11.1.1 レジ スタ 間 の デー 転送 





昌 
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いま まで は 各 命 令 に 何 種類 か の アド レッ シン グモ ー ド が あり , それ と 組み 
合せ て 1 つの 命令 が 形成 で きま し た が , この 命令 は 命令 の 性 質 上 その よう な 
概念 は あり ませ ん . その 代わ り , 転送 元 , 転送 先 の レジ スタ を 指定 する た め 
の 1 バイ ト が 必要 で す . つま り TFR 命令 は 常に 2 バイ ト の 命令 に な り ま す . 
巻末 の 命令 表 3 を 見 る と 。 TFR 命令 は 1 F 人 久信 ' と あり ます が , この ヾ 欠 
人 @” の 部 分 で 2 つの レジ スタ を 指定 し ます . すべ て の レジ スタ に は 4 ビッ ト 
の 番号 が 付け られ て お り , 転送 元 の レジ スタ 番号 を 上 位 4 ビッ ト , 転送 先 の 
レジ スタ 番号 を 下位 4 ビッ ト に あて は め , そ の 8 ビット を ` ヾ 欠 久 "の 部 分 に 置 
きま す . 各 レジ スタ と 番号 は Figure-11 .1.2 に 書い て ある よう に 対応 し ます . 


この 方 向 に 転送 され る 





ペーーーーー ヘ ーーーーー 
転送 元 転送 先 
レジ スタ 番号 レジ スタ 番号 





D ……$0(0000)  A ……$8(1000) 

X ……$1(0001) B ……$9(1001) 

W の が ・ $2(0010) CC……$A(1010) | すく て の レジ スタ 
2 $3(0011) DP……$B(1011) ( は 4 ビット で 指定 
S …… $4(0100) ea 

PC OCS $5(0101) 


Figure-11.1. の 2 レジ スタ と レジ スタ 番号 の 対応 


トド で あげ た 側 令 を ハン ドア セン デル し て みみ ましゃ ょ う 。 








まあ Pt ) 全 且 『 導 |: 紀 A, DP 
2 半 い | 時  、 陸 。 < 選 C 
0 は 、 泊 1 4、 M。 共 





な お , TFR 命令 の 実習 は , 次 節 の EXG 命令 と 合せ て 行い ます . 














| ] 
ノ エク タス チェン EX@ 


EXG(EXchanGe) 命令 は 2 つの レジ スタ の 内 容 を 交換 し ます . ちょ うど 
BASIC の SWAP 文 の よう な 命令 で す . TFR 命令 が 一 方 の レジ スタ の 内 容 
を も う 一 方 の レジ スタ に コピ ー す る だ け な の に 対し , この 命令 は 両方 の レジ 
スタ が 変化 する と ころ が 異な っ て いま す . Figure-11.2.1 は , EXG 命令 の 動 
作 を 示し た も の で す 。 


8 ビッ トレ ジス タ の エク スチ ェ ン ジ 16 ビ ッ ト レ ジス タ の エク スチ ェ ン ジ 


レジ スタ 1 レッ ジス クタ 2 レジ スタ 1 レジ スタ 2 





レジ スタ 1 レジ スタ 2 
Figure-11.2.1 EXG 病 令 の 動作 


EXG 命令 で 指定 する 2 つの レジ スタ に は TFR 命令 の よう な 転送 元 , 転送 
先 と いっ た 区 別 は な い の で ,。 どちら を 左 ま た は 右 に 書く か は 問題 で は あり ま 
せん 。 EXG 命令 の 使用 例 と その アセ ン ブ ル 結 果 は 次 の と お り で す 。 


| 得 2M 9 |: 導 A。 B…… A レジ スタ と B レジ スタ の 内 容 を 入れ 替え 
る 

1 5、。 び 導 旨 証 泊 . 回 D,。 XX…… D レジ スタ と X レジ スタ の 内 容 を 入れ 替え 
る 











4 ぬ 


実習 11 レジ スタ ゥ レジ スタ 間 の デー タ 転 送 


1FR EXG 命令 の 実習 を 行い ます . 次 の プロ グラ ム を 読ん で , それ を 実行 
し た と き メ モリ が どの よう に 変化 する か 予想 し て くだ さ い . 


kb 
EXG 
Si ト D 
す F 上 
gs『「D 
SWI 


> 弟 6A 3 0 


信昌 


>$6A32 


A, B 


みあ 6 衣 3 4 


$6A33 番 地 が $6A3 0 番地 の 内 容 と ,。$ 6 A 3 0 すん た SW6 
43 5 番地 が $6A3 1 番地 の 内 容 と それ ぞ れ 等 し く な り ま す . 
バン ドア セン プル し た 結果 は 次 の よう に な り ま す . 


6A0OO 
6A0O3 
6A0O5 
6AO8 
6 AOA 
6A0D 


2 Di 偽 
ま : 6 
妥 6 
生生 > 人 8 に 
ド 6 
Qi ド 


3 0 


づい 2 


3 4 


iD 
EXG 
iT D 
まま 
STB 
SW Il 


テ $ ゃ 6A30 


プロ グラ ム と デー タ を セッ ト し て 。 実行 結果 を 確認 し て み ま し ょ う . 
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Figure-11.2.2 実習 11( レ ジス ター レジ スタ 間 の デー 転送 ) の 実行 







アー 
いい 。 


*6A99 フ ーー プロ グラ ム を 入力 する 
6A99 の ーー 

6A91 99-6aA 

6A92 99- 
6A93 99- E フ 
6A94 99-89 ン 
6A95 99- 多 
6A96 99- 
6A9/ 99- 
6A98 99- 
6A499 99- 
6A49A 99- 0 
6A9B 99-6A ご 
6A9C 99-34 
6A9gD 99-3FZ 
6A9E 99-. ご 


*6A39 プ ヴー…… 転送 する デー タダ を 入力 する 
6A3 の 9 99- マー 

6A31 99- 
6A432 99ー・. 
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*U6A99 ブ ーー プロ グラ ヲ ラム, デー を 確認 する 


6A99 FC 6A 39 1E 89 FD 6A 32 プロ ビラ ん 
と 89 FD 6A 34 ED 6 99 

6A19 99 99 99 99 99 99 99 9@9 

6A18 99 99 99 99 99 99 99 99 

6A29 99 99 99 99 99 99 9 99 

6A28 99 9 99 99 99 99 99 99 "0 
6A39 |FS 91 19 99 99 99 99 99 9@9 

6A38 99 99 99 99 99 99 99 99 

*G6A99 ご 





*U6A99 フ ーー 実行 結果 を 催 認 する 








6A99 39 1E 89 FD 
6A98 1F 89 FD 6A 34 3F 99 99 
6A19 99 99 99 9g9 99 99 99 99 
6A18 99 99 99 99 99 99 99 99 
6A29 前 99 99 99 99 99 99 99 
6A28 99 99 9 99 99 
2839 IFS 91 91 F5 91 


6A38 99 99 99 99 99 99 99 99 
玉 








デー 転送 の 結果 


の の 9 0 9 0 9 9 9 * 9 9 ぅ 9 @e 9 9 9 9 9 9 





II () () () ()(】 

















HH 


和 


忌 
JA 
NN 
へ 
AN 
FRK 






































@ コ ンピュータ の デー タ 構 造 の 1 つ に スタ ッ ク 
(Stack) と いう も の が あり ます . これ は LIFO 
(Last In First Out) と も 呼ば れる 基本 的 か つ 重 要 
な デー タ 構 造 で あり , コン ピュ ー タ の 世界 で は 広 
く 応 用 され て いま す . ここ で は スタ ッ ク に つい て 
の 基本 的 な 概念 と その 使わ れ 方 の 一 部 を 紹介 し 
ます . 














1 ノ ] | スタ ッ ク の 概念 


プロ グラ ム を 組ん で いく と 。 レジ スタ に 必要 な デー タ が は いっ て いる に も 
か か わら ず , その レジ スタ を 使い た い 場 合 が あり ます . た と えば A,。 B レジ 
スタ と も 大 事 な デ ー タ が は いっ て いる の に , 加算 を し な けれ ば な ら な いと き 
な ど が そう で す . も し その まま 加算 を すれ ば , アキ ュ ム レー タ の 内 容 は 失わ 
れ て し まい ます .。 で きれ ば この よう な 事態 は 避け た い の で す が , いつ も 避け 
られ る と は 限り ませ ん . 

この よう な 場合 は 。 いっ た ん アキ ュ ム レー タ の 内 容 を メモ リ に スト ア し て 
か ら 演 算 を 行い 、 その後 で も う 一 度 ア キュ ムレ ー タ に 戻し て や る と いう 方 法 
が 考え られ ます 。 と ころ が 大 き な プ ログ ラム に だ なると, と ん な と と が 重 陳 講 
や 2 か 所 で は 済ま な く な り , その た びに 別々 の アド レス に し まっ て いて は 必 
要 な メモ リ の 量 も バカ に な り ま せん . それ で は A レジ スタ は 何 番 地 。B レジ 
スタ は 何 番 地 と いう よう に あら か じ め 各 レジ スタ を スト ア す る アド レス を 決 
め て お け ば よい か と いう と そう も いき ませ ん . この こと は Figure-12.1.1 を 
見 れ ば な ぜ 不 都合 な の か わか る と 思い ます . 


プロ グラ ム の 実行 メモ リ 
LDA 韻 メ 


STA >$6000 一 | XX |$6000 A レ ジス タ の 内 容 を 保存 する た め に , $6000 番 地 


に スト ア す る 

LDA # キ へ へ 

STA >$6000 Si また A レ ジス タ を 使う 必要 が 生じ た の で , $6000 
| AA |seooo 番地 に スト ア す る (この と き , $6000 番 地 に 保存 
LDA # 〇 〇 され て いた デー タ は 失わ れる ) 

BA そま OO な yetata rtzt2weosAs223 0 は 3。 保存 し て お いた デー タ を A レジ スタ に 戻す 

1 (A 一 へ へ ) 

EDA みき が 80OND YS に 36034 これ で は 最初 の デー タ は 得 ら れ な い (A 一 XX と は な 
ら な い ) 


Figure-12.1.1 特定 アド レス に レジ スタ を 退避 する 場合 
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それ で は どう し た ら こ れ ら の 処理 が 矛盾 な く 行 える の で し ょ うか 。 それ に 
対す る 実に 明快 な 答 を として, スタ ッ ク を 利用 する と いう 方 法 が あり ます . 

スタ ッ ク と は “積む” と か `^( 物 を 積ん だ ) 山 ” の 意味 で す が 。 コ ンピュータ 
の 世界 で いう スタ ッ ク は , デー タ を 積み 重ね た 形 の 記憶 装置 で す . Figure-12. 
1.2 は さき ほど の 処理 を スタ ッ ク を 用 いて 行っ た 様子 を 示し て いま す . 


A レジ スタ の 内 容 を スタ ッ ク に 積む 「 の A レ ジス タ の 内 容 が 積 


(A レジ スタ を 使う プロ グラ ム ) 
・A レ ジス タ の 内 容 が 変わ る 


A レ ジス タ の 内 容 を スタ ッ ク に 積む ーーーーーーーー 因 = 





A レ ジス タ の 内 容 が 積 


まれ る 
EEaII TrW | 議論 朱 洒 炒 の 前 の 値 
(A レジ スタ を 使う プロ グラ ム ) 2 


NE で , 前 の 値 は 失わ れ な い 
スタ ッ ク か ら A レ ジス タ ヘ へ データ を 戻す ] 0739 ( 
スタ ッ ク か ら A レ ジス タ ヘ デー タ を 戻す RM 人 上 


て NN 
Figure-12.1. の スタ ツク を 利用 し だ レジ スタ 退 避 





この よう に 。 ス タッ ク は デー タ を 順 々 に 積み 重ね て いき 。 必 要 に 応じ て 上 
か ら 取 り 出 せる よう に な っ て いま す 。 つま り ,。 最後 に スタ ッ ク へ 入れ た デー 
ラズ ド に イン ツジ デー 六 ド 尺 ポ 
タ は 最初 に 取り 出す こと に な る の で 。LIFO(Last In First Out) と 呼ば れる の 
Mit: 床 


⑯⑯ スタッ ク の 構造 和 


実際 の コン ピュ ー タ で は , スタ ッ ク は 特別 に 用 意 き れ た ハー ドウ ェ ア を 利 
用 する の で は な く ,S レジ スタ (シス テム スタ ッ ク ・ ポ イン タ ) と メモ リ の 一 部 
を 使っ て 実現 きれ て いま す ,。S レ ジス タ は プロ グラ ム ・ カ ウン タ や レジ ス 
タタ な ど と 同様 。 16 ビッ ト の レジ スタ で アド レス 空間 の 任意 の アド レス を 指す 
こと が 可能 で す . 
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Figure-12.1.3 の 。 データ を スタ ッ ク に し まっ た り 。 ス タッ ク か ら デ ー タ を 
取り 出し た り し た と き の S レジ スタ の 動き に 注意 し て くだ きい 。 デ ー タ を ス 
タッ ク に し まう と き , まず 8 レジ スタ を デ ク リ メン し て 1 夫 ISI ME 7 
の 指す アド レス に デー タ が 格納 され ます . また , スタ ッ ク か ら デ ー タ を 取り 
出す と き は 。S レジ スタ の 指す アド レス の 内 容 を デー タ と し て 取り 出し て か 
ら ,S レジ スタ を や シク メン ト し ます 、 つ まり , いつ も 5 レジ ズ X 交 全 二 商 
に し まっ た デー タ の ある アド レス を 指す よう に する の で す 。 


$0000 So 


そこ に A レ ジス タ の 内 
容 が コピ ー さ れる 


A レ ジス タ の 内 容 を スタ ッ ク に 積む 


S レジ スタ が 再度 一 1 


ー - 較 * ※ され 。 そこ に ん 肝癌 洋 
A レ ジス スタ ッ ク に 積む = 
ジス タ の 内 容 を スタ ッ ク に 積む 以前 の A レジ スタ の 内 容 昌 タ の 内 容 が コピ ー さ れ 


る 


S レジ スタ の 指す アド 
レス の 内 容 が A レジ ス 
タ に 戻さ れ , S レジ ス 
タ が 十 1 され る 


スタ ッ ク か ら A レ ジス タ ヘ デー タ を 戻す 





ーー 
スタ ッ ク か ら A レ ジス タ ヘ データ を 記す TV ーーS レ ジス ッ レス の 2 件 細 還 


タタ に 戻さ れ , S レジ ス 


$FFFF 靖 間 ーーe ん 


Figure-12.1.3 スタ ッ ク と S レ ジス の 動作 


この よう に し て スタ ッ ク は 実現 で きる の で す が , 実際 に は これ ら の 一連 の 
動作 (3 レジ スタ を デ ク リ メン ト し て か ら デ ー タ を し まう 等 ) は , 1 つの 命 人 
で 自動 的 に 行う こと が で きる の で 。 プ ログ ラム を 書く 場合 は S レジ スタ の 値 
(デー タ が し まわ れる アド レス 》 や S レジ スタ を デ ク リ メン ト す ずる 画 M 語 間 
こと は 意識 する 必要 は あり ませ ん . これ ら の 動作 を 行わ せる 命令 が , 次 に 衣 
説 する PSH(PuSH) PUL(PUL1) 命令 な の で す . 





2 ノ スタ ッ ク を 利用 する PSH, PUL 


レジ スタ の 内 容 を スタ ッ ク に し まう こと を プッ シュ (push)。 取り 出す こと 
を ブル (pul) と いい ます 。 プ ッシュ ンプ ブル は 任意 の レジ スタ に 対し て で きま 
す が ,S レジ スタ だ け は , それ 自身 が スタ ッ ク を 管理 する レジ スタ な の で で き 
ませ ん . また 次 に 示す よう に , 6809 で は 同時 に 複数 の レジ スタ を プッ シュ ま 
0272W0 の 6 こと が 人 で きま すず す 。 


本 生還 い の er WM ジス タ を ブッ シュ する 
IED SA。 隊 。 欠 で の 78 AB 多 レジ スタ を プッ シュ する 
人 人 生か イー 2 紛 久 に プル チオ る 

NM し 9 BB。 ん 。 YY… で の の B。 ん し イレ ジ ズ ダ に プル する 
ーー は : 交 太 芝 由 プル する 


複数 の レジ スタ の プッ シュ ンプ ル は 各 レ ジス タ に 優先 順位 が 付い て いる の 
で , その 順番 に 従っ て 実行 きれ ます 。 優先 順位 は 。 


ド に を も 。 ル し 。 人 ん 。U 際 AN DO 


0 よ ポ ウ に 決ま っ て お り 。 ブッ シン る でき 人民 PO 60 レ ジス タ プル する 
と き は C し レジ スタ か ら PC の 順 で 行わ れん ます . 上 の 例 を 実行 する と 。 ス タ 
ッ グ は Figure-12.2.1 の よう に 動き ます 。 
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実行 後 の ス タッ ク の 様子 実行 後 の ス タッ ク の 様子 
PSHS Y,U PULS B,X.Y 
PSHS A.B.X PULS U 
= 
PULS A 
Figure- 12.2. 1 
PH プロ UL 命令 に よる レジ スタ の 退避 6 











巻末 の 命令 表 4 を 見 る と , PSHS は ` 3 4 鍛 便 ' PULS は 3 5 多 氏 "と 
な っ て いま す が , この ヾ 信人 @” の と ころ で レジ スタ を 指定 し ます . プッ シュ ノ 
プル で きる レジ スタ は ちょ うど 8 つ な の で , 各 ビ ッ ト に レジ スタ を 1 つ ず うつ 
割り 当て ます .。 この 対応 は プッ シュ ,。 プル と も に 共通 で 。 命令 表 4 の 下 に 記 
載 し て あり ます . そし て Figure-12.2.2 に 示す よう に , 対象 と な る レジ スタ 夕紀 
対応 する ビッ ト を 1 に し た 1 バイ ト を 。 $ 3 4 また は $ 3 5 に 続け て 与 和議 
折 ,. 抽 


PSHS A,B,X の 場合 


RC U、 Y DE RA ん た 
の し SD こき まり 





名 0 
PSHS ABX 


Figure-12.2.2 PSH ノ PUL 命令 の レジ スタ 指定 と 4 ビッ ト の 対 放 
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さき ほど の 例 を ハン ドア セン ブル する と 次 の よう に な り ま す . 








9 年 60 FSFS 所 

3 條 " 和 凡 NO 7 7.A 
29048 の ーーー で TTP 夫人 A 
6R90400 そ ー8mmー デー/ 4U も S 1 且 0 導 iR 肖 





が 9: 作 U RM に S 刺 


6809 に は ,。 ス タック ・ ボ ポイ ンタ と 呼ば れる レジ スタ が 2 つ (S レジ スタ と U 
レジ スタ ) あ り , 両 者 は 独立 し て 機能 する こと が で きま す *U レジ スタ に 対す 
る ブッ シュ ブル も S レジ スタ と まっ た く 同 様 に 行え を ます . た だ し 今度 は U 
レジ スタ が スタ ッ ク を 管理 し て いる の で , U レジ スタ の 代わ り に S レジ スタ 
を ブッ シュ ンプ ブル する と と が で きま す .。 レジ スタ を 指定 する ビッ ト パ タ ー ン 
は り リ レ ジ スタ の ビッ ト ( ビ ッ ト 6) が S レ ジス タ に な る だ け で ほか は 同じ に 
な っ 覆 Mo ま す . 

この よう に S レ ジス タ と けり レジ スタ は 対等 の 機能 を 持っ て いま す が 。 サブ 
ルー チン の 呼び 出し や 割込み で スタ ッ ク が 使わ れる 場合 に は , 常に S レジ ス 
タ が 使わ れ ま す . 


実習 12 スタ ッ ク を 使う 

ンジ ンス テム ス タッ ク に レジ スタ の 内 容 を 保存 する プロ グラ ム を 作り 。 PSH, 
PUL 命令 の 実習 を 行い ます . 次 の プロ グラ ム で は 。 最初 に A レジ スタ に ロー 
ド ん ね な ア アー ウタ を いっ うた ん シス テス ダメ ク に は アッ シュ ル し で 、 宅 の 後 A レジ メス 
に 加え た 値 を メモ リ に スト ア し ます 。 さら に 。 加算 後 シ ステ ム ス タ ッ ク か 
ら A レ ジス タ に ブル し た デー タ を メモ リ に スト ア し て いま す . S レジ スタ は 
ワン ピュ ー タ が 起動 し た と き セ ッ ト さ れる の 朗 , そら と で は あえ て セッ ト し 直 
す 必 要 は あり ませ ん *“。 


* ま 1 S レ ジス タ が 管理 する スタ ッ ク を シス テム スタ ッ ク , U り レジ スタ が 管理 する スタ ッ ク を ユー ザ 
ー ス タッ ク と 呼ぶ . 本 書 で 扱っ て いる の は シス テム スタ ッ ク の み 
*2 S レ ジス タ は BASIC イン ター プリ タ に よっ て あら か じ め セ ッ ト さ れる 
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ハン ドア セン ブル し た 結果 を 次 に 示し ます 。 スタ ー ト ・ ア ドレ ス は $6B 


0 0 番地 で す . 

6B00 86 05 DA  # す 9 

際 省 2 00d 2 凍 NENeROSC ルル た 
6B04 8B 03 ADDA #3 

006 BAWB 9TT STA ご すす BEN RNAi 還 
6 対 09 35 者 2 PIEL 和 Wo し た デー クタ を ん レジ 
6 半 組 He 旨 7 電材 31 STA タタ 6 まま で 
6BOE 3F SW I 


プロ グラ ム を 実行 し て みる と ,。 $6B3 1 番地 に スト ア さ れる データ ( 還 
最初 に A レジ スタ に セッ ト さ れ た 値 が その まま は いり ,。 A レジ スタ の 内 容 
が 保存 され た こと が わか り ま す . この 実習 で は 単に A レ ジス タ の 値 を 退避 
し た だ け で す が 。 他 の レジ スタ に つい て も いろ いろ と 試し て くだ さい 

また 。 ス タッ ク は レジ スタ の 内 容 を 退避 する ただ め だ け で な く 。 プ 王 還 績 細 
を 実行 する 際 の ワー クエ リア な ど に も 利用 きれ ます (クイ ッ ク ソ ー ト 燃 回 記 
本 書 で は , スタ ッ ク の 利用 方 法 に つい て 解説 し て いな い の で 。 興味 の ある 方 
は プロ グラ ミン グ の 参考 書 な ど を 調べ て みる の も よい で し ょ う . 
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ニタ で プロ グラ ム を 入力 し , 実行 結果 を 確認 し て み ま し ょ う . 
Figure-12.2.3 実習 12( ス タッ を 使う ) の 実行 


*[16B99 ご 
6B99 
6B91 
6B92 
6B93 
6B94 
6B9S 
6B96 
6B9Z 
6B98 
6B92 
6B9A 
689B 
6B9C 
6B9D 
6B9E 
6B9F 9@9-, シ 


*UD6B99 2 プロ グラ ム を 人 確認 する 


「 計 95 34 9g2 8B 93 BZ 6B トーー プ ログ ラム 
6B98 139 35 92 B7 6B 31 3FI9g9 

6B19 99 9 9g9 99 9g9 99 99 99 

6B18 99 99 の 9 99 99 99 99 29 

6BZ9 99 99 99 g9 99 99 99 99 

6B2Z8 99 99 9 9 99 99 99 99 

6B39 99 G9 99 99 99 99 99 99 

6B38 @C9 99 99 99 99 99 99 99 

* ロ 6B99 プロ グラ ム を 実行 する 











*D6B99 実行 結果 を 確認 する 


6B99 86 @5 34 92 8B 93 BZ 6B 
6B98 39 35 92 BZ 6B 31 3F 99 
6919 99 99 99 99 99 99 99 99 
6B18 99 99 99 99 99 99 99 99 
6B29 99 99 99 99 99 99 99 99 


6B28 99 99 99 99 99 99 
6B39 99 99 99 99 99 99 
99 99|9 





_ 6B38 り 99 99 99 99 99 
スタ ヤック ツ に 保存 し た デー タダ (も と の 仁 ) 
ADD 命 令 で 3 を 足し た デー タ (5 寺 3) 





王 
〇 
催 
〇 
〇 
( 
〇 
〇 
〇 
〇 
得 
内 
〇 
〇 
〇 
〇 
弄 


の の 中 の 0 の ON の 9EOEe Ne の e の e OOee ee = 











で F 
志 


で ) 











@ マシ ン 語 の ブ プログラム は , アド レス の 低い 方 
($0000 番 地 ) か ら 高 い 方 ($FFFF 番 地 ) へ 向かっ 
て 順に メモ リ 上 に 並ん で お り , CPU は PC( プ ログ 
ラム ・ カ ウン タ ) を 使っ て , それ ら の 命令 を 遂 次 
読み 出し て は 解析 実行 し て いき ます . つま り , 
ブロ グラ ム ・ カ ウン タ を 強制 的 に 変更 し な い 限 リ 
流れ は アト レス の 低い 方 か ら 高 い 方 へ 向かっ て 
実行 され る だ け で す . 

し か し , これ だ け で は ほとん どの ブロ グラ ム は 
作る こと は で き な い で し ょ う . 条件 判断 に よっ て 
別 の ブロ グラ ム を 実行 し た り , サブ ルー チン を 呼 
ん た だ たり で き な く て は , 自由 に ブロ グラ ム を 書く こ 
と な と 不可 能 で す . 本 章 で は , この ブロ グラ ム の 
流れ を 変え る , 分 岐 命令 に つい て 解説 し ます . 





各 
| ) ] ブロ グラ ム の 流れ を 変え る MP 
(絶対 アド レス 指定 の 分 設 命 令 ) 


ジャ ヤン プ 
JMP (juMP) 命 令 は BASIC の GOTO 文 に あたり , 無 条 件 に プロ グラ ム ・ 
ヵ ウ ンタ の 値 を セッ トレ し 直す 命令 で す 。 プ ログ ラム が , ある アド レス まで 実 
行 さ れ た と き に $ 久 @@@ 番 地 へ 分 岐 し た い の で あれ ば , そこ に 


J MP > $ 多 氏 久 信 …… $ 人 q 久 人 @ 番 地 へ 分 岐 する 


と 書け ば 。 CPU は この 命令 を 実行 する と ,。 た だ ち に $ 鍛 多 例 @ を プロ グラ 
ム ・ カ ウン タ に 取り 込み 。 次 か ら 実 行 する 命令 は $ 欠 例 人 @@ 番 地 か ら に な り 
まり 

TMP 命令 に も 3 種類 の アド レッ シン グモ ー ド が 用 意 さ きれ て お り , 上 に 示し 
を エク ステ ンド の ほか に 。 ダイ レク ト と イン デック ス が 使え ます . 


J MP に 、 Aokoooas DP レジ スタ の 値 を 上 位 バ イト と し て $ 欠 人 
番地 へ 分 岐 する 
1 さ 、kkAecOkoo X レジ スタ の 指す アド レス へ 分 岐 す る X つ 


PC) 
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ステン ドモ ー ド を 例 に , JMP 命令 の 動作 の 様子 を Figure-13. 1 .1 に 示 
同村 導 まま しょう . 


PC-PC 十 1 訓令 を 解析 する 


命令 は ^JMP > 





分 岐 先 アド レス の 上 PC PC 十 1 分 岐 先 アド レス の 下 
位 バ イト を 読み 出す 位 バ イト を 読み 出す 





PCーPC 十 1 JMP 命 令 を 実行 する 
プロ グラ ム ・ カ ウン タ (PC) 
に 分 岐 先 アド レス ($@@@@) 
を 入れ る 


Figure-13.1.1 _JMP 命 令 の 動作 








キ 
ノ サブ ルー チン を 呼ぶ JSR/RTS 


ン 4ef ds 丘 3 


JSR (jump to SubRoutine) 命令 は サブ ルーチン を 呼ぶ 命令 で 。 ちょ うど 
BASIC の GOSUB 文 に あたり ます .JMP 命令 と 同様 , エクステンド, ダイ 
レク ト 。 イ ン デ ックス の 各 ア ドレ ッ シ ン グモ ー ド に より , 分 岐 先 の アド レス 
を 指定 で きま す . 

TSR 命令 が JMP 命令 と 違う 点 は 。 分 岐 先 (サブルーチン ) で RTS(ReTurn 
from Subroutine) 命令 を 実行 する と 。 SR 命令 を 行っ た 次 の 命令 の アド レス 
へ 戻っ て くる こと で す .。 この こと は BASIC の GOSUB RETURN と まっ 
が SI し に ま ( 

で は 。 な ぜ RTS 命令 に よっ て サブ ルー チン か ら 戻 る こと が で きる の で し 
ょ うか . その た め に は 。 戻 る べき アド レス (つま り TJSR 命令 を 実行 し た と き の 
プロ グラ ム ・ カ ウン タ の 値 ) を どこ か に し まっ て お か な く て は な り ま せん 。 と 
ころ が 。 ご の アド レス を 特定 の レジ スタ や メモ リ に し まっ て サブ ルー エー チ メ 者 
呼ん だ の で は , サ プ ブルー チン の な か で さら に ほか の サブ ルー チン が 呼ば れ た 
場合 に 。 最初 の アド レス は 失わ れ て し まう の で す . 

実は 。 こ の 議論 は 前 章 の PSH, PUL 命令 と まっ た く 同 じ よ うに , スタ ッ ク 
を 使う こと に よっ て 解決 で きま す 。Figure-13.2.1 は JSR ノ RTS 命令 の 実行 
され る 様子 で す . 
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JSR 凛 倫 の 実行 
スタ ッ ク 





~JSR >$6A00” を CPU が 読み 込ん だ と き , 
プロ グラ ム ・ カ ウン タ (PC) は 次 の 命令 の あ 
る $6003 番 地 を 指す 





プロ グラ ム ・ カ ウ ンタ の 内 容 ($6003) を ス 
タッ ク に プッ シュ する 


~JSR >$6A00* を アセ ンプ ブル する と ゞ BD 
6A 00”. こ の 場合 エク ステ ンド モー ド な の で , 
$BD の 次 の 2 バイ ト ($6A00) を プロ グラ ム ・ 
カウ ンタ (PC) に 代入 し て $6A00 番 地 へ 分 岐 








する 
RTS 命 令 の 実行 
$6A00 
RTS 命 令 を CPU が 読み 出す 
RTS 
スタ ッ ク か ら 戻 り 番地 ($6003) が 取り 出さ 


れ , プロ グラ ム ・ カ ウン タ に は いる 


$60001JSR >$6A00 
JSR 命 令 の 次 の アド レス ($6003) に 戻る 


ん 。 Figure-13.2.1 JSR ン RTS 命 令 の 実生 


CPU が JSR 命令 を 取り 込む と (この と き プ ログ ラム ・ カ ウン タ は すでに 次 
の 命令 の アド レス を 指し て いる . 5.2 参照 )、。 ま ず プ ログ ラム ・ カ ウン タ の 内 
容 を スタ ッ ク に プッ シュ し ます 。 つ まり これ が RTS 命令 が 実行 され た と き 
に 戻り 番地 に な る の で す . この 場合 の スタ ッ ク と は 。 シス テム スタッ ク ($) 
の こと で す 。 次 に 分 岐 先 の アド レス を プロ グラ ム ・ カ ウン タ に 入れ て 。 サブ 
ルー チン の 呼び 出し は 完了 し ます . JSR 命令 は この 2 つの 動作 を 自動 的 に 行 
2 の て SM が 導 、 














また 。CPU は サブ ルー チン の な か で RTS 命令 を 取り 込む と , 戻り 番地 と 
し て スタ ッ ク か ら ア ドレ ス を 取り 出し ,。 それ を プロ グラ ム ・ カ ウツ シグ 80 
て サブ ルー チン か ら メ イン ルー チン に 戻る の で す . 

この 原理 を 応用 すれ ば 。 サ ブル ー チ ン の な か で さら に サブ ルー チン が 呼ば 
れ て も 正常 に 動作 する こと が で きま す . Figure-13.2.2 が その 例 を 示し た も 
の で す が 。 $ 6 0 2 0 番地 で $ 6 1 0 0 番地 の サ プ ブルー チン を 呼び 。 その サザ 
ブル ー チ ン の な か で , また $615 0 番地 を 呼ん で いま す . 最初 の JSR 命令 
で は ,。 ス タッ ク に は いる 戻り 番地 は $ 6 0 2 3 で す が , 2 回目 の JSR 命令 の 
と き は 。 ス タッ ク に は $ 6 1 2 B が は いり ます . この と き 前 の 戻り 番地 ($ 6 
0 2 3 ) は 消え ず に その 上 に 積み 上 げ ら れる た め ,$615 0 番地 か ら の サブ 
ルー チン か ら 戻 っ た と き 。, 最初 に JSR 命令 を 実行 し た ルー チン へ の 戻り 番地 
が 残っ て いる の で す . 





サブ ルー チン 2 
(サブ ルー チン 1 か ら 呼 ば れる ) 


サブルーチン 1 
(メイ ン ル ー チ ン か ら 呼 ば れる ) 





Figure-13.2.2 サブ ルー チン の ネス ト 


この よう に スタ ッ ク の 上 に は 戻り 番地 が 順番 に 積ま れん て いく た め ,。 何 重 に 
で も サブ ルー チン を 呼び 出す こと が で きま す 。 
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*6⑥②。 実習 1 サブ ルー チン の 利用 

メイ ン ル ー チ ン か ら サ プル ー チ ン を 呼び 出す プロ ダラ ム を 作り 。.TSR 玩 
RTS 命令 の 実習 を 行い ます . 

巡 の $6C0 0 番地 か ら の プロ グラ ム は , $ 6C1 8 番地 か ら の サブ ルー 
チン を 3 回 呼ん た で 。 そ の た びに D レジ スタ の 内 容 を メモ リ に スト ア す る も の 
で す . サ プ ブルー チン は 16 ビッ ト の 乱数 を 発生 する も の で , 乱数 の デー タ を D 
レジ スタ 持っ て メイ ン ル ー チ ン へ 戻り ます 、 


66D' 玲 D SU 1 th 

CD9 や で BC8CPSS さす で ッ IA の 
0 BD 6C 18 Ok 表 胡 IPGS 
才 旧 00  FD 6G 3A STD >$6C3A| を sec3g- 
人 ER  BD 66-.18 JSR も MC 8 | トド 7 する 

ば NE )FD 6008896 者 T 当 電卓 CO 

ii 較 2 3F SW I 

人間 POI 6 に 2 PD 2 和 CZ E 

生 8.4. 08 ANDA #$08 

CID 48 ASLA 

人 人 せ 昌 |48 ASLA 

LE 「48 ASLA 

6C20 4 8 ASLA 2 

人 MG の TO 人 要 BAG12E の 了 誠 6 伴 0O.2 色 1W3 ま ee 
能 全 2.4 58 ASLB 

公 C 5 4.9 ROLA 

0260 9 00 ADCB #0 

介 本 2 FDG 9 滑 朗 や W6C2E 

002 jk 9 9 RTS 

し Tooa- 和 時 3 
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この サブ ルー チン に つい て の 詳し い 説 明 は し ませ ん が 。 使わ れ て いる 命令 
は どれ も すでに 出 て きた も の ば か り で す . 興味 の ある 人 は どの よう に 動作 し 
て いる の か 調べ て みる の も よい 勉強 に な る と 思い ます . 

メサ アラ ム 党 モテ 2 実行 結果 を 確認 し て み ま し ょ う . 


Figure-13.2.3 実習 13( サ ブル ー チ ン の 利用 ) の 実行 



























* ト 6C99 プ ーー プロ グラ ヲ ラム ( メ イン ルー チン ) を 入力 する 
6C99 99-BD2 
6C91 99-6C ッ 
6C92 99-1 る 8 





2C 届 99-3CJ 


6C12 99- - 芝 テ 
6C13 9 りー.: デ 


* 人 6C18 ジ ーー プロ グラ ム ( サ プル ー チ ン ) を 入力 する 


6C18 99- と CC ジ 
6C12 99-6C ソ 








6C2A 99-2E ン 
る C2B 99-39 ン 


&C2C 99-。 ど 


に ea 乱数 の だ ね を セツ ト す る 
6C2E 99-7D ソ 

6C2F 99-53 ジ 

6C39 99-.. ご 











*D6C99 ウー……… プロ グラ ヲ ラム, デー タダ を 人 確認 する 


eCeeBD eC 18 FD ec 38 BD eC っ 
418 FEH_ZC 3A BD GC 18. FDGSS 
2C19 |6C 3C 3FI99 89 99 99 99 


6C18 6C 2E 84 98 48 48 48 = 
6C29 |48 B8 6C 2E 58 49 C9 96 サブ ルー チン 部 旨 
6C28 IFD 6C 2E 32199 99|17D 53 ト ーー 乱数 の だ ね は 
6C39 99 9 99 99 99 99 99 99 

6C38 99 99 99 99 99 99 99 6@9 
*G6C99 ソノ 


回 〇 〇 O 










*D6C99 





















eC99 BD 6C 18FD 38 BD 6C 「 
6eC98 18 FD eC 3A BD 6eC 18 FD ' 
6C19 6C 3C 3F 99 99 99 99 @9 ' 
6C18 FC 6C 2E 84 98 48 48 48 
6C29 48 B8 6eC 2E 58 49 C9 @9 

6C28 と 負 還 記 96 99 [EA 2D トー-3 回 目 の サ ブル ー チ ッ の 呈 姜 骨 還 較 
6C39 9 9 99 99 @9 発生 し な 知 数 の だ ね 


9 FA 87 F5 4E EA 5D 99 99 
メモ リ に 書き 込ん だ 各 天 





症 全 OCNCONUANCOCUA(A 人 KM) い )() () () 


] 作 いい 条件 判断 と ブラ ンチ 命令 BOO() 
(相対 アト レス 指 ゃ の 2 命令) 


ブラ ンチ 病 令 は 相対 アド レス 指定 の 分 岐 命令 の こと で , TMP 命令 な ど と 同 
様 プ ログ ラム の 流れ を 変え る 命令 で す . た だ 分 岐 先 の アド レス の 与え 方 が 
JMP 命令 と は 異な り ま す . 

ブラ ンチ 命令 は JMP 命令 の よう に ヾ 何 番 地 へ 分 岐 せ よ ^ と いう 形 で は な 
く 。 何 番 地 先 ( ま た は 後 ) へ 分 岐 し ろ ? と いう 形 で 表し ます .。 つま り ブ ラン チ 
命令 が 書い て ある アド ピス に 対し て , 相対 的 に 分 岐 先 を 指定 する の で す ( リ ラ 
ティ ブ モ ー ド )*". 

この 違い を BRA(BRanch Always) 命令 と JMP 命令 を 例 に 解説 し まし ょ 
う . Figure-13.3.1 は $6 0 1 0 番地 か ら $ 6 0 1 8 番地 へ 分 岐 する 命令 を , 
BRA 命令 と JMP 命令 それ ぞ れ の 場合 に つい て 書い た も の で す 。 


JMP 命 令 を 使っ た 分 岐 BRA 命 令 を 使っ た 分 岐 
(絶対 アド レス 指定 の 分 岐 ) (相対 アド レス 指定 の 分 岐 ) 


7E60 18- JMP >$6018 $6010 2006 < BRA $6018 
< OR 20 y ンー こう 


3 バイ ト 合 人 約 アド レス 指 の  %5011106 | > る NM ア ドレ ス 所 を の 
7E に 続け て 分 時 命令 で 86018  $6012| |00<, 20 に 続け て 分 分 計 命 人 で 96018 番 
"60 18* で ア 番地 に 分 岐 する $6013| |01 : 岐 先 まで の 下地 へ 分 岐 する 





半 Se 
い 上 
$6015| lo3 「 る 
$6016| |O4: 


$6017| |05 "--- 自分 自身 の 命令 の 次 の アド レス 
606 ($6012) か ら 数 えて 填 $06 バ イト 

$6018| 。 oe Pr か 1 

(正確 に は ^20 06' を 読み 込ん だ 

後 の プ ログ ラム ・ カ ウン タ (PC) 

の 指す アド レス ($6012) か ら 数 

えて 06 バ イト 目 に 分 岐 する ) 





Figure-13.3.1 相対 アド レス 指定 と 絶対 アド レス 指定 の 分 岐 の 違い 


*※] ブラ ンチ 命令 の アド レッ シン グ は , すべ て リラ ティ ブ モ ー ド に 分 類 さ れる . Figure-6.2.1 参照 
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TMP 命令 は エク ステ ンド モー ド を 使う の で , ア セン ブル する と $ 7E に な 
り , BRA 命令 は 巻末 の 命令 表 6 か ら $ 2 0 で ある こと が わか り ます.JMP 命 
令 の 場合 は $ 7 E に 続け て 分 岐 先 の アド レス を ヾ 6 0 18” の よう に 指定 
し レ し ます が 。 BRA 命令 の 場合 は , $ 6 0 1 8 番地 まで の 距離 (バイ ト 数 ) を 1 バ 
イト で 表し , そ れ を ヾ 2 0 に 続け て 書き ます . 距 離 の 数 え 方 は ^2 0 欠 @ "の 
次 の アド レス , すなわち $ 6 0 1 2 番地 を 0 と し て 数 えま す . 数 えて みる と 
距離 は 6($ 0 6 ) で す の で , この 場合 は *2 0 06” と な り ま す 。 こ れ は ア 
ドレ ス の 高い 方 へ の 分 岐 で す が 。 低い アド レス へ の 分 岐 の 場合 は 分 岐 先 まで 
の 距離 が マイ ナス に な り ま す . 例え ば 上 の 例 で $ 6 0 0 0 番地 へ 分 岐 し よう 
と すれ ば , 一 18 に な り ま す が 16 進数 で どう 書け ば よい の か ちょ っ と 迷う と 
ころ で す . 実は , ヾ 2 0 に 続け て 書く 距離 を 表す 1 バイ ト は 2 の 補 数 表現 の 
値 な の で ,。 $ 6 0 0 0 まで の 距離 。 すなわち ー18 は $EE で 表 さ れ , “2 0 
EE で $6 0 0 0 番地 へ 分 岐 で きま す 。 結局 ブラ ンチ 命令 で 分 岐 す る こと 
の で きる アド レス は 一 1128 一 十 127($ 8 0 一 $ 7F) の 和男 囲 に な り ま す . 

また これ より 遠い アド レス へ は 分 岐 で き な い か と いう と , 6809 に は 。64 K 
バイ ト の アド レス 空間 の どこ へ で も 分 岐 す る こと が で きる ロン グ プ ラ ンチ 命 
令 中 が 用 意 さ れ て いま す . BRA 命令 の 代わ り に LBRA 命令 を 使 を ば 16 ビッ 
ト で 距離 を 指定 する こと が で きる の で す (Figure-13.3.2) . 












$EO003 


$FFFF と $0 0 0 0 は つなが 


っ て いる も の と 見 な す (6 ピッ トーーーー [8FFEE 
か ら の 桁 あふ れ を 無視 する ) $0001 


$6002 一 128 







$80( 一 128) $6000 : 


| LBRA 命 令 は 16 ビ ピッ ト で 距離 


BRA 命 令 は 8 ピッ ト で 距離 
を 表す の で -128~+127 の _] | を 表せ る の で 64K バ イト の 
範囲 で し か 分 岐 で き な い | メモ リ の どの アド レス へ も 
$7F( 十 127) 分 岐 で きる 
$6081 - 一 一 を し し し し WWW 
091 
6002 十 127 
$EOO1 
EO02 - 
日 
6003 二 32767 
Figure-13.3.2 プラ ンチ 命令 と ロン グ プ ラ ンチ 命令 の 分 岐 範囲 
※*1 すべ て の ブラ ンチ 命令 に は , 対応 する ロン グ プ ラ ンチ 命令 が ある . ニー モニ ッ ク ほ ZZ フン 


命令 の 前 に ^L” を 付け て 表す . 巻末 命令 表 6 参照 

















| 仙 ) 


⑯⑯ リロ ケー タブ プル ( 再 配置 可能 ) な プロ グラ ム し ん 


で は , ブラ ンチ 命令 を 使う 場合 と ジャ ンプ 命令 を 使う 場合 に は 。 それぞれ 
どの よう な 利点 , 欠点 が ある の で し ょ うか . 確か に Figure-13.3.1 の 例 で は ジ 
ャ ンプ 命令 は 3 バイ ト , ブラ ンチ 命令 は 2 バイ ト な の で , ブラ ンチ 命令 の 方 
が 短く て 済み 経済 的 で す 。 し か し ロン グ ブ ラン チ 命 令 と な る と 3 バイ ト 必 要 
な の で ,。 ジャ ンプ 命令 と 変わ ら な く な っ て し まい 。 面倒 な アド レス 計算 を す 
る ブラ ンチ 症 令 の 方 が 不便 な よう な 気 が し ます , と ころ が ジャ ンプ 命令 と ブ 
ラン チ 和 命令 と で は , 根本 的 に 異な る こと が ある の で す . 

いま 仮に , 実習 13 の プロ グラ ム を $ 6D0 0 番地 へ 移し た と する と 。, 果 た 
し て その プロ グラ ム は 動く で し ょ うか . 答え は NO で す . な ぜ な ら ば , この 
プロ グラ ム は JSR 命 令 を 使っ て 絶対 アド レス を 指定 し て いる た め 。 
JSR >$6C18” は その まま の 形 で 残っ て し まい 。 JSR 命令 の 分 岐 先 を 
変更 し て , ヾ JSR >$6D18? と し な けれ ば プロ グラ ム は 動き ませ ん . で 
は , も し サブ ルー チン の 呼び 出し を ブラ ンチ 命令 で 行っ た 場合 に は どう な る 
で し ょ うか . ブラ ンチ 命令 は 絶対 的 な アド レス で 指定 する の で は な く ,。 距離 
(相対 的 な アド レス ) で 指定 する の で , プロ グラ ム 全 体 の 格納 され る アド レス 
が 変わ っ て も , プロ グラ ム 内 部 の 相対 的 な 位置 関係 は 変わ ら な いた め 。 正 常 
に 動作 させ る こと が 可能 で す ,、 この よう な プロ グラ ム の 性 質 を 。 リ ロケ ー タ 
ブル ( 再 配置 可能 ) で ある と いい ます . 

この よう に プロ グラ ム 内 の 分 岐 に は , ジャ ンプ 命令 を 使う より ブラ ンチ ナ 命 
令 を 使っ た 方 が 。 より 汎用 的 な プロ グラ ム に する こと が で きま す . また 。 次 
に 解説 する 条件 分 岐 命令 は すべ て ブラ ンチ 命令 (相対 アド レス に よる 指定 ) と 
な つて お り , ジャ ンプ 命令 (絶対 アド レス に よる 指定 ) に は あり ませ ん . 














] 四 
4 フラ ク と 条件 分 岐 


マシ ン 語 で の 条件 判断 は , ある 条件 の と き に は 分 岐 し ,。 その 他 の と き は 分 
岐 し な い ,。 と いう 形 で 行わ れ ま す . 条件 と は , 一 方 より 他方 が 大 きい と か 小 
さい と か 。 等 し いな どの こと を 指し ます . そ し て それ ら の 情報 は CC と レジ スタ 
の 各種 フラ グ が 0 か 1 か に よっ て 与え られ る 情報 な の で す . 

CC レジ スタ と 各 フ ラグ の 機能 を Figure-13.4.1 に 示し て お きま す 。. CC レ 
ジス タ の フラ グ は 全部 で 8 つ あ り ま す が , 本 書 で 扱っ て いる の は C, の N フ 
ラダ が の ひので 

な お 。 各種 演算 命令 が 実行 きま れ た と き の C, Z, N フラ グ 変 化 の 様子 は 巻末 

の 命令 表 に 示さ れ て いま す . 


の 生 。 B) 電 SG 
キャ リー フラ グ 
加減 算 を 行っ た 場合 , 加算 で は 最上 位 ビ ピット か ら の 繰り 上 が り が ある と き , 減算 で は 
引く 数 の 方 が 大 きく 繰り 下がり が 発生 する 場合 に ~ 1* に セッ ト さ れ , そう で な いと き は 


^0“" に リセ ッ ト さ れる . また シフ ト を 行っ た 場合 , 右 シ フト で は 最 下 位 ビ ッ ト , 左 シ フ 
ト で は 最上 位 ビ ピット が C フ ラグ に は いる 


オー バー フロ ー フ ラグ 

演算 を 行っ た と き , 結果 が 2 の 補 数 表現 で 考え て 符号 ビッ ト へ の 繰り 上 が り (繰り 下 が 
り ) が 生じ た と き , す な わ ち 8 ビッ ト で ーー128 一 十 127, 16 ビ ッ ト で -32768> 十 32767 の 範 

囲 を 起 え る と き に ` 1 / に セッ ト さ れ , そう で な いと き は ` ヾ 0 ? に リセ ッ ト さ れる 

2 の 補 数 の 計算 で は , V フ ラグ が ` 1 * に セッ ト さ れ た 場合 , 正しい 答え が 得 ら れ て いな 
こと を 意味 する 


ゼロ フラ グ 
演算 結果 が `0 ? に な っ た 場合 * 1 * に セッ ト さ れ , 0 以外 の 場合 は *0 / に リセ ッ ト さ れる 
ネガ ティ ルフ ラダ 


演算 結果 の 最上 位 ビ ピット が その まま N フ ラグ に コピ ー さ れる . 演算 を 2 の 補 数 表現 で 行 
っ た 場合 , 結果 が 負 で あれ ば ~ 1" に セッ ト さ れる 


パプ ギ や リコ サゲ 
BCD 演 算 を 行う と き に CPU 内 部 で 使用 され る フラ グ . 普通 プロ グラ ム で は あま り 使 用 し 
な い 


イン タラ プ ト ド ト ・ 絡 エス ト ・ マ スク フラ グ CPU の 割込み に 関係 
ファ スト イン タラ プ ト ・ リ クエ スト ・ マ スク フラ グ { する フラ グ . 本 書 で 
エン タダ イチ フラ ゲ は 扱わ な い 


Figure- 13.4.1 CC レジ スタ と 昔 フ ラブ の 機能 
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8 草 , 10 章 で 解説 し た フラ グ は , 加減 算 や シフ ト の と ころ で 出 て きた C フ 
ラグ だ け で す が , 条件 分 岐 の 判断 の 材料 と し て 使わ れる フラ グ に は ,Z,N な 
どの フラ グ も あり ます .。 これ ら の フラ グ は 主 に 命令 表 1,2 の 命令 を 実行 し た 
と き に , その 結果 に 応じ て セッ トノ プリ セッ ト さ れる も の で す . 


⑯⑯ 比較 と 条件 分 岐 し 


8 章 で 解説 し た 命令 の な か に CMP 命令 が あり まし た が , これ は まさ に こ 
こ で 説明 する 条件 分 岐 の た め の 命 令 な の で す . CMP 命令 は SUB 命令 と 同様 
に 減算 を 行う 命令 で す が , この 命令 を 実行 する と , C, Z,。N の 3 つの フラ グ 
は すべ て 変化 し ます .C フ ラグ は SUB 命令 の と ころ で 述べ た よう に 。 演算 結 
末 に 繰り 上 が り ン 繰り 下がり が あっ た と き に セッ ト さ れ ま す が 。Z フ ラグ は 
演算 結果 が 0 の と き セ ッ ト (1 に な る ) され, N フラ グ は 演算 結果 が 負 の と き 
セッ ト さ れる の で ,。 この よう な 名 前 が 付い て いる の で す . 

で は CMP 命令 に 注目 し て , フラ グ の 変化 の 意味 と ,。 それ を 利用 し て の 判断 
に つい て 解説 を 行い まし ょ う . 

いま , AA レジ スタ の 内 容 が 10 以上 の と き と 10 未満 の と き と で 別 の 処理 を 
し た いと し ます 。 BASIC で あれ ば ^*TF A>=10 THEN-ELSE- ン * の よ 
うに 書く こと が で きま す が 。 マ シン 語 で は こう は で きま せん . まず ヾ A>= 
10′ が どの よう に し た ら 得 られ る か が 問題 で す . これ は 次 の よう に 考え ます . 

~A> ッ 10” は “ び A 一 10> ニ 0? と 同じ と と で すか ら ,。 A レジ スタ か ら 10 を 
引い た と き に 繰り 下がり が な く ,C フ ラグ が 立た な けれ ば A レジ スタ の 内 容 
は 10 以上 , 立て ば A レジ スタ の 内 容 は 10 未満 と 判断 する こと が で きま す . 
そこ で CMP 命令 を 使っ て A レジ スタ か ら 10 を 引い て 。 フラ グ を 変え させ 
れ ば よい の で す . そし て CMP 命令 の 次 に C フ ラグ の 状態 に よっ て 分 岐 する 
命令 を 書け ば , この よう な 処理 が 実現 で きま す 。 これ を プロ グラ ム に する と 
炎 の よう に な り ま す 、 
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消 


CMPA すす 10 … oo A レジ スタ の 内 容 か ら 10 を 引い 
て フラ グ を 変え る 
BCS MIMAN……… C フラ グ が 1 な ら MIMAN へ 分 


(10 以上 の と き の 処 理 ) 岐 せ よ 


MIMAN (10 未 満 の と き の 処 理 ) 


こぐ て 位 上 胃 て きた MIMIAN" と は ラベ ル と いう も の で です. ラベル は 、。 アド アレ 
ス な ど に 付け る 名 前 で , MIMAN は 10 未満 の と き の 処 理 を する プロ グラ ム 
に 筆者 が 勝手 に 付け た 名 前 で す . 実際 に アセ ンプ ブル す れ ば ラベ ル は 1 つの ア 
ドレ ス を 意味 する の で す が 。 プロ グラ ム を 組む と き は , ラベ ル の 付け られ た 
処理 ルー チン の アド レス が 何 番 地 に な る か な ど と いう こと は まっ た く 意 識 す 
る 必要 は な い の で , この よう に ラベ ル を 付け て 分 岐 先 を 表し て お く の で す . 

この プロ グラ ム で は , 条件 分 岐 命令 と し て BCS(Branch Carry Set) 命令 が 
使わ れ て いま す が , BCS 命 令 は C じ フラ グ が 1 の と き に 処理 ルー チン 
MIMAN に 分 岐 し 。 0 の と き は その 下 の 命令 を 実行 し ます . こう し て 条件 
判断 を し て 別々 の 処理 を する こと が で きる の で す . 

また BCS 命 令 の と ころ を BEO(BEgt EOual) 命 令 や BMI(Branch 
MInus) 命令 に すん れ ば, それぞれ A レジ スタ が 10 と 等 し いと き , 10 を 引い て 
マイ ナス ($ 8 0-$FF の 範囲 ) に な る と き な ど に ,。 分 岐 が で きる よう に な 
り ま す .。 これ 以外 の 分 岐 命令 の 条件 や 動作 に つい て は 巻末 の 命令 表 6 を 参照 
し し で ん だ さき 3。 

条件 判断 で 大 切な こと は , フラ グ の 変わ る 命令 と フラ グ の 状態 に よっ て 分 
岐 する 命令 の 両方 が 常に 必要 で ある こと で す 。 その た めい ろ い ろ な 命令 を 実 
行 し た と き , 各 フ ラグ が どの よう に セッ ト さ れる の か を 命令 表 を 見 て よく 理 
解 し て お か な けれ ば な り ま せん . 
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実習 14 条件 分 岐 

条件 分 岐 命令 の 実習 と し て 。 $ 6D 3 0 番地 に は いっ て いる デー タ の 1 に 
な っ て いる ビッ ト の 数 を 数 を えて, その 数 を $ 6D 3 1 番地 に スト ア す る プロ 
グラ ム を 書い て み ま し ょ う . この プロ グラ ム で は BB レジ スタ を ルー プ ・ ャ カウ 
ンタ と し て 使い , ルー プ を 構成 し て いる こと に 注意 し て くだ さい 


LDA 2$ も 6D3.0… パ $6D3 0 番地 の 内 容 を A レ ジ 


スタ に ロー ド す る 
し LR 。 人 生 DL1… の $ 6 D 3 1 番地 の 内 容 を 0 に する 
し 計 電 まあ mw 8 回 を カウ ント すず 和 あ ル ーー チャ カウ 
ンタ に B レ ジス タ を 使う 
LOOP 上 人 RCCOCCOCIYYTEPYYYYYEYYPYYYYY A レジ スタ の 内 容 を 1 つ 左 ヘ シ 
フト し て C フ ラグ を 変え る 
BCC 導水 層 UKAhth 厩 7 C フ ラグ が 0 なら ZERO へ 分 岐 
する 


1 NC >$ 6D3 1…… $ 6D3 1 番地 の 内 容 を イン クリ 
メン ト ( 十 1) す る 


ZERO DECB 上 t…t ツ め … の の 司 い に ーー ルー プ ・ カ ウン タ (B レジ スタ ) を 
クツ リバ ペダ トド (て 1) する 
BNE 拉 MAURNDNN2rkxG06 0 で な けれ ば LOOP へ 分 岐 する 
SW 下 ババ ロビー ドド ドド ドー ドー プロ グラ ム を 終了 し て , モニ タ へ ヘ へ 
戻る 


最初 に 人 A レ ジス タ に $ 6D3 0 番地 の 内 容 を ロー ド し , $ 6 D 3 1 番地 を 
0 に クリ ア し て お きま す . ま た 8 回 シフ ト し な げ れ ば な ら な い の で , 8 を カウ 
レト る 定め に DB レジ ス 角 だ が まわ D ウ mM 生ま で と うし て お いて 
レジ スタ の 内 容 を 左 に シフ ト す れ ば , ビ ピット が 1 つ C フ ラグ に は いり ます か 
ら 。 と れれ が 0 で な いと き ( つ まり 1] の と きり 重用 2 1 番地 を イン クリ メン ト 
( 土 1) し て や る の で す 。 そし て 8 回 行っ を か どう か 知る た め に B レ ジス タ を 
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デ ク リ メン ト (-1) し て , その 内 容 が 0 で ある か 調べ ます . 8 回 実行 すれ ば B 
20 は 6 の | やき は クア フラ グ が 1] に か な る は ず で ず 、 党 る で 
BNE 命令 ,。 す な わ ち ZZ フラ グ が 0 の と き LOOP へ 分 岐 し て ,。 い ま の 処理 を 
繰り 返し ます . 

上 の プロ グラ ム を ハン ドア セン グル し た で の を 次 に 示し ます 。。 分 岐 下 あ ア 
ドレ ス の 計算 に 注意 し て くだ さい 。 


6D00  B6 6D 30 EDA > む 6DSU 
全 計 3 を 6 琴 31 0NR > だ 6 の 9 
6 の DB6 6eg 6 DB  #8 
6D08 48 LOOP LSLA 

6D09 2 まま 03 旧 G0 。 ZERO 
者 全 馬 。: 委 夫人 ま 人 さき 1 4 >$6D034 
6DOE 5A ZERO DECB 

060E 285 F ず 7? BNE LOOP 

6 委 せ ま まほ 間 SW I 
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モニ タ で プロ グラ ム を 入力 し , 実行 結果 を 確認 し て み ま し ょ う . 
Figure-13.4.2 実習 14 条 件 分 岐 ) の 実行 





*H6D99 ノ ……… ブ ログ ラム を 入力 する 
6D99 99-Be ン 

6D91 99-6D ン 

6Dg2 99-39 ソ 

6D93 99-7F ッ 

6D94 gg-3D ン 

6095 99-31 ン 

6D96 99-C6 
6097 9g9-98 フ 
6D98 99-48 ン 
6D99 99-24 
6DgA 29-93 フ 
6D9B 99-?7C フ 
6D9C 99-6h ン 
6DgD 99-31 ン 
6D9E 99-5A フ 
6DgF 99-23 フ 
6D19 99-FZ ン 
6D11 99-3F フ 
6D12 99-. 


*6D30 プー……… バ 
6D39 99-F5 
6D31 99-,2 




















て 


N 


























【 


ッ ト の 数 を 数 える デー ツ お F5 を 書き 込む 


* 6D99 ジー プロ グラ ヲ ラム, デー タ を 確認 する 


6D99 B6 6D 39 7F 6D 31 C6 98 ー プロ グラ ム /、 
6D98|48 24 93 7C 6D 31 5a 26 ッ 
6D19|F7 3FI99 9 99 99 9@9 99 

6D18 9 29 99 99 99 99 99 99 

6D29 99 99 99 99 99 99 99 99 

BA 92986B-g9_gg ーー "1 の ピッ ツ 最 を が ウン ト す る デー マツ 
6D38 99 99 99 99 99 99 899 99 

*G6U99 ジ ……… プロ グラ ム を 実行 する 


*wU6U99 ウー……… 実行 結果 を 確認 する 


6099 B6 6D 39 7F 6 る D 31 C6 98 
6U98 48 24 9g3 7C 6D 31 5A 26 
6UiI9 FZ 3F 99 99 99 99 9g9 99 
6D18 99 99 99 99 99 99 99 99 
6U29 99 99 99 99 99 99 gg 99 


6D28 99 99 99 99 99 9 99 99 $F5=HT11IO101 


6D39 F5S|96|99 99 99 99 99 99 =。 PA 
人 実行 結果 ヽ 1 * ガ 全部 で 6 つ あ る の で 実行 結 

6D38 99 99 g9 99 99g99 

6 99.99 99 果 の 0 6 は 正しい こと が わか る 


し り 生 人 UO CO U OOOOG 





の 人 の 。 る ⑥ @⑥ @ の 9 @ @⑥ @ @ @ 9 @ @9 @ @ @ G⑥ @ 





実習 15 条件 判断 と ブラ ンチ 命令 

CMP。TST 命令 を 使っ て 。 条件 判断 に よる ブラ ンチ 命令 の 実習 を 行い ま 
す . 次 の プロ グラ ム は ,。 $ 6E 3 0 番地 の 内 容 を $ 6E 3 1 番地 の 内 容 で 割 
り 。 その 余り を $ 6E3 2。 商 を $6E3 3 番地 へ 格納 する プロ グラ ム で す . 


6 本 朗 O) 隊 松 RE 3 は 1 DA >$ ず EP3 

6 3、 CLRB 

6 配本 2 香代 。 3 1 ヤツ EE 
6E7 27 因 議 MO が 8 
6E0O9 は 6E す ( LOOP CMPA 6 を 3 1 2 計 生 0 
CEWO: 》 96 BCS 。 ANS em 
区 0 、 便 本 人 思 - き う SUBA と $6E31 

6 せま せき INCB 

8 がい が 0 茹 LO0F 
6E14 : FD GE .32 | 美 隊 本 8 坦 MRNS み る RE 提 較 
本 本 SW I 


この プロ グラ ム は 。$ 6E3 0 番地 の 内 容 を AA レジ スタ に ロー ド し た ら 。 
引け る 限り $ 6E3 1 番地 の 内 容 を 引き 続け . その た びに B レ ジス タ を イン 
クリ メン ト ( 十 1) し て や り ま す . こう すれ ば ぱ , 最後 に は 引い た 回 数 つま り 商 が 
B レジ スタ に 求 ま り 。 余 り が A レジ スタ に 残り ます . ま た , $ 6EO4…$6 
E 0 8 番地 に は TST 命令 と BEQ 命令 が あり ます が , これ は 割る 数 が 0 の 場 
合 の 処理 (無限 ルー プ に な る の を 防ぐ ) を 行う た め の も の で す . “TST > 
$6E31? は $6E3 1 番地 が 0 な ら ば Z フ ラグ が 1 に な り ま す . 

$ 6E 3 0 番地 に 被 除 数 。 $ 6E 3 1 番地 に 除 数 の デー タ を セッ ト し て , 
プロ グラ ム の 実行 結果 を 確認 し て くだ さい 。 
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Figure-13.4.3 実習 15〈 条 件 判断 と プラ ンチ 命令 ) の 実行 


デベ 
4 


wi1oE99 ご 
6E99 
GE り 1 
6E92 
6E93 
6E94 
6E9S 
6E96 
6E97 
6E98 
6E99 
6E9A 
6E9B 


GE17 09-3F ン 
6ET8 99- の 


*[16E39 ジ 補 除 数 , 除 数 の デー タ を 入力 する 
6E39 99-F62 
GE31 99-27 ソ 
6E32 99- 


* 6E99 2 プロ グラ ム , デー タ を 確認 する 


6E98 | 9B B1 GE 31 25 96 B9 6E- 一 プロ グラ ム 、 
6E19|31 5C 29F5FD 6E 32 3F 

6E18 9 99 99 gg gg 9 99 899 

6E29 99 99 99 99 99 999999  。。。 
6E28 99| 99 99 99 99 99 9999 とこ 。 
6E39 |F6||27|99 99 99 99 9999 

6E38 99 99 99 9 99 99 99 99 

*G6E99 プロ グラ ム を 実行 する 


* 6E99 ジ 実行 結果 を 確認 する 


6E99 B6 20 コ F ZD SE 
6E98 9B 6E、 31 25 り 6 
oO 31 2 まう FU GE 
GE18 99 り 99 9 99 gg 
6E29 99 99 9 99 99 


6E28 99 99 99 99 99 99 
6E39 F6 27|9CI|I96| 99 99 
6E38 9g9 99 99| gg 99 99 
6 商 
奈 り 


ドリ 
〇 
〇 
得 
委 
〇 
葬 
〇 
薄 
〇 
し 
〇 
〇 
委 
( 〇 
介 
〇 
〇 
( 〇 





し 








イン デック スモ ー ド の 
アド レッ シン グ 方 式 
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@ アト レス を 指定 する 場合 , これ まで 解説 し て き 
た エク ステ ント や ダイ レク ト と いっ だ モード で し 
か て き な い と する と , 非常 に 不便 を 感じ る こと が 
よく あり ます . そう いう 場合 , ここ で 解説 する イ 
ン デ ックス モー ド を 利用 する と , アド レス の 指定 
方 法 の バリ エー ショ ン が 一 挙 に 拡大 し ます . 

6809 が 究極 の 8 ビッ ト CPU と いわ れる の も この 
モー ト が 存在 する た めで , イン デック スモ ー ド を 
理解 する こと が 6809 の マシ ン 語 を 学ぶ と き の 必 
須 課 題 に な り ま す . 





内 
| レジ スタ に よる アト レス 指定 


前 章 ま で で 6809 の 命令 の ほとん ど は 紹介 し て し まい まし た が , 最 後に も う 
1 つ 。 イ ン デ ックス モー ド の アド レッ シン グ 方 式 と いう 大 切な 内 容 が 残っ て 
ゆい 肖 す の で 。 と てこ で 説明 し て お おき まま しょ 今 

6809 を 究極 の 8 ビッ ト CPU と いわ し め る 最も 大 き な 理 由 が この イン デ ッ 
クス モード の アド レッ シン グ な の で す 。 イ アン アメ 和久 ス も ャ ド に は 0 の の OZ 1 
レッ シン グ 方 式 呈 が あり ます が , 本 書 で は 次 に 示す 4 つの 方 式 を 紹介 し ます . 


〇 定数 オフ セッ ト 

〇 詞 泡 コム レー タ ・ オ フ セ ッ ト 

〇 オー トイ ンク リ メ ン トノ オー ト デ ク リ メ プント 
〇 プロ グラ ム ・ カ ウン タ 相 対 





ド 1 本 で 組 人 し た も の の ほか に , イン デル タス ・ イ シク タイ レク ト が 0 NM ま 2N0M 
ト が ある 
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⑯⑯ 数 オフ セッ ト の ⑨@ 


オフ セッ ト と いう 言葉 は , ある 基準 に 対す る ずれ の こと で 。 ここ で は イン 
デック ス ・ レ ジス タ の 指す アド レス か ら の ずれ と いう 意味 で 使わ ん て いま す . 
例え ば . イン デック ス ・ レ ジス タ に $ 6 0 0 0 が セッ ト さ れ て いる と する と 。, 
$6020 番 地 は $6000 十 $2 0 番地 で すか ら , この $ 2 0 が, 基準 と 
な る アド レス ($ 6 0 0 0) か ら の ずれ と いう 意味 で オフ セッ ト に な り ま す . 
定数 オフ セッ ト に は 。 


① 0 オフ セッ ト 

(0 PP レッツ ドア ク セット 
③ 8 ピッ ト オ フ セッ ト 
④ 16 ビッ ト オ フ セッ ト 


の 4 つが あり , “ずれ ” の 大 き さ に 合せ て これ ら を 使い 分 ける こと が で きま 
す 。 いま 素 で 出 て きた 唯一 の イン デック ス ・ ア ドレ ッ シ ン グ で ある レジ ス 
タ の 指す アド レス ” は ① の 0 オフ セッ ト の こと だ っ た の で す 。 し か し な が ら 
09 アデ ックス モー ド で は 、 区 レジ スタ だ 人 が 人 なく 。Y、U 5 レ ジス 
クタ も まっ た く 対 等 に 使え る の で , 同様 に ^Y レジ スタ の 指す アド レス?。 ヾ U レ 
ジス タ の 指す アド レス ク 』 バ S レジ スタ の 指す アド レス? の 斉 な 指定 も 行え 
ます . これ ら を A レ ジス タ へ の LD 命令 を 例 に と っ て 書い て みる と 次 の よう 
に な り ま す . 


LDA COCCOECC X レジ スタ の 指す アド レス の 内 容 を A レジ ス 
タ に ロー ド 軍 る 

LDA Ye Y レ ジス タ の 指す アド レス の 内 容 を A レジ ス 
タ に ロー ド す る 

LDA 昌 症 ECO り レジ スタ の 指す アド レス の 内 容 を A レジ ス 
タ に ロー ド す る 

LDA に ALL S レジ スタ の 指す アド レス の 内 容 を A レジ ス 


タ に ロー ド す る 
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さて この 例 で ヾ 各 レ ジス タ の 内 容 寺 1? の アド レス を 指定 し た い 場 合 , 0 オ 
フ セ ッ ト で は レジ スタ に 1 を 足 さ な けれ ば な り ま せん が , ②^ て (の 定数 オフ 
セッ ト を 使え ば , 十 1 が オフ セッ ト と いう こと と に な り 。 次 の よう に 書く こと が 
1 0 昌 す 


L DA ん 1 昌 還 か. を COCCO は の X 寺 1 番地 の アド レス の 内 容 を A レジ スタ に 
ロー ド す る 


こう する と XX レジ スタ の 内 容 を 変化 きせ る こと な く , X 十 1 番地 の アド レス 
の デー タ を 参照 する こと が で きる の で すま た ,5 ビ ッ ト ,8 ビット ,16 ビ ピット 
と 3 種類 ちあ る の は , オフ セッ ト の 値 が 


ー16。 十 15 の と き 5 ピッ ト オ フ セッ ト 
ー128… 十 127 の と き 8 ビッ ト オ フ セッ ト 
ー32768 一 十 32767 の と き 16 ビ ピット オ フ セ ッ ト 


の よう に 使い 分 ける た めで 。 次 節 で 述べ る よう に , で きる だ け ビ ッ ト 数 の 少 
な い オ フ セ ッ ト を 使っ た 方 が 命令 に 必要 な バイ ト 数 が 少な く て 済み 経済 的 で 
すず 。 

定数 オフ セッ ト の グル ー プ ① で て ④ の 関係 を Figure-14.1.1 に 示し ます . 
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⑯ ⑯ オー トイ ンク リ メ ン トン オー ト デ ク リ メ ン ト の 9 人 


オー トイ ンク リ メ ン ト プ オ ー ト デ ク リ メン ト の モー ド は 0 オフ セッ ト の 伸 
間 で す が 。 イ ン デ ックス ・ レ ジス タ で アド レス を 指定 する の と 同時 に その レ 
ジス タ を 十 1。 十 2 また は 一 1。 一 2 する も の で す 。 

例え ば ,$ 6 0 0 0 番地 か ら の 連続 し た 100 バイ ト を 0 に する よう な 場合 , 
エク ステ ンド モー ド を 使っ て 書 こ うと する と , CLR 命令 を 100 個 も 書か な く 
て は な ら ず 現実 的 で は あり ませ ん が , イン デック スモ ー ド の オー トイ ンク リ 
メン ト を 使え ば ,。 ルー プ を 作っ て 100 回 繰り 返し て や れ ば よい の で す . 

オイ キー ドイ ツン クリ メン を 便 っ て この グ 区 グ ム 人 を 書く と > 


LDX * ゃ 6.00. 有 0 $6000 番 地 を X メ レジ スタ で ポイ ン 


ト さ せる 
LDB # 1 0 0 ぐ く で の m の … ルー プ の 回 数 と し て 100 を B レジスタ 
に ロー ド ず る 
の A レジ スタ を クリ ア す る 
に O り OF STA の 、 衝 。 K て て メレ ジス タ の 指す アド レス に A レ ジ 


スタ の 内 容 ($ 0 0 ) を 入れ た 後 , X レ 
ジス タ に 1 を 足す 


導 本 eeertxtitgehtets B レジ スタ を デ ク リ メン ト (1) す る 
BNE LOOP………… B レジ スタ の 内 容 が 0 で な か っ た ら 
LOOP へ 飛ぶ 


の よう に な り ま す . ルー プ を 回 す 前 に ,。 双 。 B,。 A の レジ スタ に は 。 それ ぞ 
れれ ルク グリ アデ する モリ エリ ア の 欠 ダ ー ド "アデ ドレ ス ($ 6 0 0 1})。 分 の 7 
パイ トド ト 数 (100), 0 を セッ ト し て お け ば 。 メ レジ スタ は A レジ スタ ね スス ド IP 
する べき アド レス を 示し た 後 , 自動 的 に 十 + され て 次 の スト ア に 備え る こと 
が で きま す (Figure-14.1.2) . 
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① 1 回 目 の ル ー プ ② 2 回目 の ルー プ ③ 100 回 目 の ル ー プ 


STA 命 令 実 行 時 
の XX レジ スタ の 
指す アド レス AYA 
STA 和 命令 実 行 後 心 

の X レジ スタ の 
指す アド レス 





連続 し た メモ リ に 次 々 と 同 100 回 目 の ^STA ,X 圭 が 実行 さ 
じ デ ー タ を 書き 込ん で いく れ た 後 は , $6000 て $6063 
Q/ 番地 の 100 バ イト に は $00 が 書 
^STA ,X 十 "で は , A レジ スタ の 内 容 が メモ リ に スト ア さ れ た き 込ま れ て いる 
後に ,.X レジ スタ の 値 は 自動 的 に イン クリ メン ト ( 十 1 ) され る 


Figure-14.1.2 オー トイ ン フ リ メ ン ト を 用 いた プロ グラ ム の 実行 の 様子 


の 0 ブログ ラム で は 。 イン シン デ w み クス ャ レジ スタ の 値 が 年 され で い 事 も た 
が 。 この モー ド に は 。 


③ オー トイ ンク リ メ ン ト 1 
② オー トイ ンク リ メ ン ト 2 
(3 慕 一 ト デ ク リ メ ン ト ki 
(0N 半 一 ト デ タ しま 【 2 


の 4 種類 が あり , ここ で は ① の モー ド を 使っ て いま す . 

オー ト デ ク リ メ ン ト は イン デック ス ・ レ ジス タ を 一 1 する モー ド で す が 、 
1 つ だ け 注 意 す る こと が あり ます 。 それ は オー トイ ンク リ メ ン ト は レジ スタ 
が 動作 の 対象 と な る アド レス (これ を 実効 アド レス * と いう ) を 示し た 後 十 1 
する の に 対し て ,。 オー ト デ ク リ メ ン ト は 先 に 一 1 し て か ら 実 効 ア ドレ ス を 示 
OM う て こと で す 。 て 札 を ボス トイ 2 サメ ント グリ デ ク 0 メン トド どい いい 。 
スタ ッ ク ・ ポ イン タ の 動作 の 順序 と 同じ に な っ て いま す . 

②, は イン デック ス ・ レ ジス タ を それ ぞ れ 十 2, 一 2 する モー ド で , 


し DD cu 
9 CO 


の よう に 16 ビッ ト の デー タ を 扱う と き に 用 いら れ ま す . 


染 上 イン デ ツ クス ・ レ ジス タ に オフ セッ トト を 加 ※ 十 用 后 陸 
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オー ト デ ク リ メ ン ト は その 動作 の 順序 に 合せ て , アセ ンプ リ 言 語 で 書く と 
きも \ 。 一 一 駐 ケバ 。 一 双 ” と いう 順番 に 書き ます . Figure-14.1.3 に この 4 つの 
モー ド の 動作 を 表し ます . 


① オー トイ ンク リ メ ン ト 1 ② オー ト デ ク リ メ ン ト 1 
*LDA ,X 十 / の 場合 *STA , 一 X の 場合 
A レ ジス タ A レ ジス タ 











命令 実行 時 に X 
レジ スタ の 指し 
条 て いる アド レス 


し る 補 2 
- レジ スタ の 指し 
て いる アド レス 


命令 実行 時 に X 
レジ スタ の 指し 
和 地 て いる アド レス 


Gy 
還 "レジ 指し 


③ デ ポート クリ メ シャ ト 2 の ④. 東 mWk デ ア タ リ メン ト 2 
*LDD ,X+ 十 / の 場合 * STD , 一 一 X/ の 場合 





D レ ジス タ CN 
ー |「_ ー 病 生 MM 令 実行 時 に X 
本 譲 lm を 


命令 実行 前 に X 
| | レジ スタ の 指し 
て いる アド レス 


ー 命令 実行 時 に X 
ーー 壮 議 半 た に 375 と 


命令 実行 後に X 
間 還 つ 〇 レタ 6W 
Figure-14.1.3 オー トイ ン フ クリ メン トン オー ト デ ク リ メ ン ト の 4 つの モー ド の 動作 


⑯ ⑯ アキ ュ ム レー タ ・ オ フ セ ッ ト 符 


イン デック ス ・ レ ジス タ に 付け る オフ セッ ト に は 。 定数 の ほか に アキ ュ ム 
レー タ の 内 容 で 指定 する こと も で きま ます. アキ ュ ム レー タ ・ オ フ セ ッ ト に は 。 


① A オ フ セ ッ ト 
② B オ フ セ ッ ト 
(②③ けけ オ オフセット 


の 3 種類 が あり ます . これ ら は アキ ュ ム レー タ の 内 容 を 2 の 補 数 表現 で 表 さ 
れ た デー タ と し て ,。 その 値 と 各 イ ン デ ックス ・ レ ジス タ と の 和 が 実効 アド NM 
ス に な り ま す 。 これ ら は , ニー モニ ッ ク で は 次 の よう に 表 さ れ ま す .。 


STB か 還 還 ECOCCCUHCECTYP B レジ スタ の 内 容 を X 十 A 番地 に スト ア す る 
LDA D」。 YY… で で ee Y 十 D 番地 の 内 容 を A レジ スタ に ロー ド す る 
し D 改 人 に OCCOO S 十 B 番地 の 内 容 を U レジ スタ に ロー ド す る 











17/8 


この モー ド は, 配列 な ど を 扱う と き に 威力 を 発揮 し ます . 例 えば $6000 
番地 か ら 1 バイ ト ず つの デー タ が 並ん で いる 配列 の n 番目 の デー タ を 取り 
放す 候 信 。 は ダス イタ に m を 入れ て お Mo? 


kh 計 湊 #$60 0 0…… メレ ジス タ に 配列 の 初め の アド レス 値 を ロー 
ド す る 
LDA Boo X 填 B 番地 の 内 容 を A レジ スタ に ロー ド す る 


で 簡単 に 実現 で きま す . Figure-14.1.4 は アキ ュ ム レー タ ・ オ フ セ ッ ト の 動作 
を 表し て いま す . 


X 一 128 ま で 
B レジ スタ の 値 (オフ 
セッ ト ) に よっ て A レ 
ジス タ に ロー ド で きる 
F アド レス の 範 肝 
が 化 さ せる こと に よっ 
| て X レ ジス タ の 指す ア 
ドレ ス を 中 心 に -128 
火 十 127 ま で ン 十 127 の メモ リ が 参 


| 照 で きる 


Figure-14.1.4 アキ ユ ム レー ダ ・ オ フ セ ツ ト に よる アド レス 指定 


LDX #$6000 
LDA B,X 





⑯⑯ プログラム ・ カ ウン タ 相 対 信念 
の 六 史 愉 信 プロ ダグ ダラム ん ぃ カウ ンタ (PG) を 4 ルル デック ス ャ レジ ス 名 ちあ し 人 
扱い , 実効 アド レス を 指定 する も の で す . これ に は , 


(① ブロ グラ ム ・ カ ウン タ 相 対 8 ピッ ト オ フ セッ ド 
② プロ グラ ム ・ カ ウン タ 相 対 16 ビッ ト オ フ セッ ト 
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の 2 種類 が あり , プロ グラ ム ・ カ ウン タ に 8 ビッ ト , 16 ビッ ト の 定数 オフ セ 
ッ ト を 付け て 表し ます . 

プロ グラ ム を リロ ケー タブ ル に する た め に は , 分 岐 命令 は すべ て プロ グラ 
ム ・ カ ウン タ か ら の 距離 (相対 アド レス 指定 ) で 指定 する 必要 が ある と 述べ ま 
し た が ,。 これ と 同じ こと が デー タ の アド レス 指定 に も あて は まり ます . 

前 章 ま で , 実習 の た びに 何 バ イト か メモ リ 上 に デー タ を セッ ト す る た め の 
ワー クエ リア を と り , それ ら を 参照 する と き は 常 区 エク ステ ンド を 便 っ で き 
まし た . し か し , この 方 法 で は ,。 プロ グラ ム は 移動 で き て も ワー クエ リア は 
移動 で きま せん . そこ で ワー クエ リア も 含め て 完全 に リロ ケー タブ ル な プロ 
グラ ム を 書く た め に は , ワー クエ リア を 参照 する た め の ア ドレ ス も 相対 的 に 
じ な けれ ば な り ま せん つまり , ある 商 偽 が ワ ウー クエ リア の デ ガータ 痢 岳 耳 理 
る 場合 に は , その 命令 が 実行 きれ る と き の プ ログ ラム ・ カ ウン タ の 値 か ら デ 
ー タ まで の 工 離 (相対 アド レス ) を イン デック スモ ー ド の プロ グラ ム カウ ン 
タ 相 対 に よっ て 指定 する の で す . 

Figure-14.1.5 は 実習 13 の プロ グラ ム を リロ ケー タブ ル に な る よう に 書 
き 換え た も の で す . FDB と いう 命令 の よう な も の が あり ます が , これ は 6809 
に 対す る 命令 で は な く ア セン ブラ に 対し て の 命令 で 。 そこ に 2 バイ ト の ワー 
クエ リア を 確保 し て 値 を セッ ト す る と いう 意味 で す . この プロ グラ ム は サブ 
ルー チン を 呼ぶ の に JSR 命令 で は な く BSR (Branch to SubRoutine) 命令 
を 使い 。*※ ソ ー ク エリ ア を 参照 する の に エク ステ ンド で は な く プ ログ ラム A・ 六 
ウゥ ンタ 相対 で 行っ て いま す . リ スト の 白い 部 分 の *PCR ” が プロ グラ ム ・ カ ウ 
ンタ 相対 を 表し て お り 。 ソ ー ス ・ プ ログ ラム を 書く 段階 で は , 図 の よう に し 
て 参照 する デー タ の アド レス を 示し で お きま す 。、。 ハ ンド アセ ンプ ブル ずる 場 准 
に は , ワー クエ リア の アド レス まで の 距離 (相対 アド レス ) で 参照 すべ き ア ド 
レス を 指定 し ます が 。 この 距離 は 。 ブ ラン チ 命 令 と 同様 に 1 バイ ト ( ま た は 2 
バイ ト ) の 2 の 補 数 で 表 さ れ ま す . な お, RND, SEED, WORK1, WORK2, 
WORK3 と は サブ ルー チン や ワー クエ リア に 筆者 が 勝手 に 付け た 名 前 で す . 
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Figure-14.1.5 実習 13 を リロ ケー タブ プル に し た だ プログ ラム /、 


1 BSR RND 1 
6 と プ で ーー6<e6 | STD UORK 1 。 PCR | 
BSR_ RN PCR 
UORK2。PCR ICProgram Counter 
BSR RND Relative) の 賠 
ro ga STD MORK3,PCR | 


ら り は 


ILDD SEED, PCRI| 


ANDA  # ま 98 

クー ASLA 

ASLA 

ASLA 

ASLA 
LEORA SEED,FCRI 

ASLB 

ROLA 

“ ADCB  #O 

es4-Ze32|STD SEED,FCRI 


RTS 


SEED  FDB 
MORK1 FDB 
UORK2 FDB 
MORK3 FDB 


〇 
〇 
に 
〇 
介 
し 
〇 
〇 
〇 
疹 


の 9 9 9 の ele @e @ の の 





| * | ご の 書式 は アセ ンプ ラ の 書式 で あり , この よう に 指定 する と アセ ンプ ラ で は 自 

| 動 的 に (WORK1 一 PO) を 計算 し て 相対 アド レス を 出力 する . ハン ドア セン ブ 

| ル す る 場合 に は STD WORK1,POCR* が 実行 きれ を と き の プ ログ ラム ・ カ 

[ ワン ツ の 値 (⑤6C06) か ら WORK1($6C2C) まで の 相対 アド レス に よ 

| つて フー ジ エ リ ア を 指定 する . この 場合 は , お 26(⑧6C2Aー$6C06) 
が 相対 アド レス と な る . に 

「 六 実 行 後 , レジ スタ の 内 容 が WORK1 の アド レス ($6C2C, $6C2 
D 番 地 ) に スト ア さ れる . 


* の プロ グラ ム ・ カ ウン 相対 16 ビ ツ ト オ フ セ ツ ト の ポス トバ イト ., 婚 節 お よび 命 
令 表 8 を 参照 . 





] 1 き 
と ポス トバ イト 


イン デック ス ・ ア ドレ ッ シ ン グ に は いく つも の 種類 が ある の で 。 アド レッ 
シン グモ ー ド に イン デック ス を 指定 し た 命令 (例え ば LDA な ら $A6) だ け 
で は どの モー ド な の か が わか り ま せん 。 そ ら 2 で $A6 に 続け て も う 1 バ イト 
すなわち ボス トバ イト と 呼ば れる コー ド が 必要 に な り ま す . 以前 , XX レジ ス 
タ の 指す アド レス を A レ ジス タ に ロー 民 す る 7 と いう 帝 令 を アセ ンプ 放 国 


の 65 
A6 84 


ピー 





LDA ,X 


ポス トバ イト 


の よう に な る こと は 紹介 し まし た が , この 場合 の 8 4 が ポス トバ イト で す 。 命 
令 表 で LDA 命令 の イン デック スモ ー ド を 見 る と \A 6? と し か 書い て あり 
ませ ん が 。 これ と ^。 を 意味 する 84 と で 1 つの 命令 が で き あ が りり 還 了 | 
巻末 の 命令 表 8 で イン デック スモ ー ド の ポス トバ イト と いう 表 を 見 て くだ 
さい .。 この 表 が 6809 の イン デック スモ ー ド の 一 覧 表 に な る の で す が , ポス ト 
バイ ト は, 16 進数 で は な く ビ ッ ト パ ター ン で 書い て あり ます . その た め ハ ン 
ドア セン ブル する と き は 自分 で 16 進数 に 直さ き な け れ ば な り ま せん . 

で は , ポス トバ イト の 求め 方 を 具体 的 に 説明 し まし ょ う 。 まず ~^。 丸々 の 場 
合 は 0 オフ セッ ト で すか ら , 表 の その 欄 を 見 る と, 


RR 
L1lRIRI010111010 00 ニ X 
ES 01 = ニ Y 
イン デック グズ ス ・ レ ジス タ ( バ YU 9) 10 ニーU 
11=S 


と 書い て あり ます ,. ここ で RR と いう の は , 4 つ あ る イン アッ スズ る SE 
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ク (XY US) を 区 別 す る た め の も の で , 表 の 横 こ に ある よう に X メ レジ スタ 
の 場合 は 00 を あて は め ま す . する と . 


LH110101010|1lo[o| 
\ーーー ヘ ーーーー ジ プペ ーーー ヘーーー ン 


$8 $4 


(に ん 5) 。 これ を 16 進数 に 直す と $ 8 4 に な り し 
まだ ,。 5 ビッ ト オ フ セッ ト の 場合 。 孝和 えた 必 や 5 で は 。 


5 ビッ ト オ フ セッ ト 
IOIRIRInlnlnlnnl 
イン デック ス ・ レ ジス タ オフ セッ ト 
KR に Y ア レジスタ を 示す 01 を あて は め , nnnnn に は 2 の 補 数 表現 で 表し た オ 
ノ セ ッ ト を あて は め ま す . この 場合 オフ セッ ト は 5 ですから , 結局 。 


に な り , 16 進数 で は $ 2 5 に な り ま す . 
最後 に も う 1 つ , プロ グラ ム ・ カ ウン タ 相 対 8 ビッ ト オ フ セッ ト の ポス ト 
パイ ト に つい て 説明 し て お きま す . 
の 家 で は 。 
巻末 の 表 hIxlelililolol 
トーー ン 


イン デック ス ・ レ ジス タ 


と な っ て いま す が , XX の と ころ は 0,1 どちら で も よい と と を 表し て いま す . 
で すか ら 00 を 入れ れ ば ポス トバ イ ト は $8C じ に な り ま す . 

ぐさ て , この 例 は 8 ビット オフ セッ ト で すか ら ポ スト バイ ト の 次 に オフ セッ 
ト を 表す コー ド を も う 1 バ イト 置か な く て は な り ま せん が , この こと は X. 
YU, S な どの 8 ビット オフ セッ ト と 変わ り ま せん . 異な る の は 。 基準 と 
な る レジ スタ が プロ グラ ム ・ カ ウン タ で あり 衣 プ ログ ラム ・ ヵ カウ ンタ は プロ 
クラ ム の 実行 と と も に 常に 変化 し て いる 点 で す 。 つ まり , 同じ アド レス を 参 
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照 す る に も か か わら ず , 命令 の ある アド レス に よっ て この オフ セッ ト の 値 が 
違っ て くる の で す . この こと は ブラ ンチ (相対 アド レス 指定 に よる 分 岐 ) 命令 
と 同様 に 考え れ ば 納得 で きる と 思い ます 。 

ポス トバ イト を 求め る の に 初め は 時 間 が か か る と 思い ます が , 慣れ れ ば そ 
れ ほ は ほど でも あり ませ ん し , 2 進一 16 進 変換 の よい 練習 に も な り ま す . Figure- 
14.2.1 に 定数 オフ セッ ト と プロ グラ ム ・ カ ウン タ 相 対 の ポス トバ イト の 求め 
方 を 図示 し て お きま す の で 。 他 の 命令 に つい て も いろ いろ と 試し て みて くだ 
さい . 





代 0 オ フ セ ッ ト 介 プ ログ ラム ・ カ ウン タ 相 対 

LDA 本 DS 84 UK わか PO 「 必 AE 人 SM) 0 
昌 、 9 凍 。 和 の 2 バイ ト 命 令 le 。 の 3 バイ ト 命 令 
(命令 表 1 より) 


$84 


倫 5 ビ ピット オフ セッ ト 


( WW 
ーー つて 。 5cfme| *eooo に ビー 


$A6 1RRO 0100(RR= ニ 00) | 。 $AE 1XX0O 1100 (XX は 何で も 
い 
$8C $05 






E6 ORR (RR= ニ 01) $6001 LDX 5,PC 
。 生還 $6002 この 命令 を CPU が 実行 
する と き に は , プロ グ 
を っ * 
001 00101 0 ラム ・ カ ウン タ (PC) の 
」 *6004 PC 十 1 値 は $6003 に な っ て い 


$6006| IPC+3 
⑯8 ビット オフ セッ ト $6007| |Pc+4 
LDD $26.S 必 EC E8 26| $6008 詳 還 議 還 軸 


了 * の 3 バイ ト 命 令 , $6009| 但 、 
$EC 1RRO 1000(RR=11) GA 
| い 00 | 


$E8 $26 
Figure-14.2.1 ポス トバ イト 





実 交 16 オー トド イン クリ メン トド に よる ルー プ 

イン デック スモ ー ド で オー トイ ンク リ メ ン ト を 使っ た プロ グラ ム の 実習 を 
行い ます 。 

次 の プロ グラ ム は 。 $ 7 0 0 0 番地 か ら の 50 バイ ト に $AA を 書き 込む も 
の で す . 『 項 


の の 9 の 0 9 9 9 9 @⑯ 9 @ 9 @ @ 


LDA 「 近 全 . 生 CC1 ムレ ジス タ に $AA を セッ ド す る 

LDB っ 夫 | 琶 20 B レ ジス タ に ルー プ 回 数 を セッ ト す る 

LDX #$ も 7 0 0 0…… X レジスタ に $ 7 0 0 0 を セッ ト す る 
に の 全 ま Au 、 2 区 | 

DE CB A レ ジス タ の 内 容 を $ 7 0 0 0 番地 


か ら の 50 バ イト に 書き 込む 





B NE LOOP 
SW I 
B レジ スタ で 50 を 数 を え を ながら 。 A レジ スタ の 内 容 ($ AA) を X メ レジスタ 
の 指す アド レス へ ヘス ト ア し て いま す 。 この と き オ ー ト イン クリ メン ト を 指定 
M 夫 6 の 9C。 え レジ スタ は 1 まま の えて AA きま げす 、 
の プロ グラ ム を モニ タ で 入力 し て 実行 結果 を 確認 し て み ま し ょ う . 
Figure-14.2.1 実習 16( オ ー ト イン フリ メン ト に よる ルー プ ) の 実行 


ご ンー の 


*16F99 プー…… プロ グラ ム を 入力 する 
6F99 99-86 2 
6Fi 99-AA 2 
6F92 99-C6 ン 








6F8B 99-F ヨ ソノ 
6F ら C 99-3F フ 
&ROD 99 ご 。 


*DSF99 プ フー プロ グラ ム を 確認 する 


ト 


6F98 189 5A 26 FB 3FI99 99 99 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 


6F99186 AA C6 32 8E 79 gg AZ プロ グラ ム 
9 


る FiO 99 99 99 96 99 99 699 

SF18 99 99 99 gd 99 99 99 9 の 9 
6F29 99 99 99 99 99 99 99 99 
6F28 の 9 99 29 99 99 99 99 @9 
6F329 99 99 99 99 99 の 69 99 99 
6F38 99 99 99 99 99 99 99 99 
*G6F99 の ……… プロ グラ ム を 実行 する 


*D/999 ジ ツー … 実行 結果 を 確認 する 










7999|AA AA 
時 AA AA AA AA nA AG GATE 陣 耳 較 87RL し 共 6 和 放 泊 お 
7919|aA AA AA AA AA AA AA AAIlS2000 番 地 み ら 50/【 イ ト 
7918|AA AA AA AA AA AA AA AA 誤 ス まわ て いろ 

7929 |AA AA AA AA AA AA AA AA 
7928 AA 
7939 99 99 99 99 99 69 
7938 99 99 99 99 99 99 9999 





] 臣 中 実効 トレ レス の ロー ト LEA 


6809 の イン デック スモ ー ド は , 命令 の 対象 と な る 実効 アド レス を 様々 な 方 
法 で 指定 で きま す が 。 この 実効 アド レス その も の を レジ スタ に ロー ド す る こ 
と に よっ て さら に 応用 範囲 が 広がり ます . 

LEA(Load Effective Address) 命令 は その た め の 命令 で ,。 イン デック ス ・ 
レジ スタ X。Y。U。 S 実効 アド レス を ロー ド し ます . 例え ば , 


EN 
二村 まこ 本 
EN.U、。 『 も 
に AM. 3 


と すれ ば 。 実効 アド レス は それ ぞ れ 区 半 1,。 リ †B、 PC 十 5。 9 二村 6 
り 。 命令 の 意味 は 次 の よう に な り ま す . 


ド 直 だ pr (XX 十 1) 
生ま 間 議 5 (YーU 十 B) 
し EAA 5、 PC (UPC 十 5) 
LEAS 一 4, S (SS 一 4) 


つま り 。 本 来 ア ドレ ス を 指定 する 目的 で 計算 され た 実効 アド レス を その ま 
ま レ ジス タ に ロー ド す れ ば 。 レジ スタ の 加減 算 と いう まっ た く < 異な っ た 目的 
に 転用 で きる の で す . 

LEA 命令 の 存在 意義 は 大 きく 。 特 に ~ LEAU 5。PC" の よう な 用 法 は リ 
ロケ ー タ ブル な プロ グラ ム を 書く 上 で 非常 に 重要 な 意味 を 持っ て いま す 。 例 
えば , ある サブ ルー チン で 配列 を 使用 し な けれ ば な ら な い 場 合 ,、 ま ず そ の 先 














上 
| 
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頭 ア ドレ ス を レジ スタ に ロー ド し な けれ ば な り ま せん が 。 それ を 
| 夫 S 遇 8 #ARRAY 


と し て し まう と , ARRAY と いう 固定 的 な 値 (アド レス ) を け レ ジス タ に ロー 
ド す る こと に な り 。 こ の プロ グラ ム お よび ワー クエ リア (配列 ) は リロ ケー タ 
グル ルビ が 條 ま 性 し ん! 角 と で 


し EAAU ARRAY, PCR 


と し て や れ ば , マシ ン 語 で は 命令 の ある アド レス か ら ARRAY ま で の 距離 が 
グ 邊 ググ カウン に 対す る オジ セッ トト と で 与え られ きめ アロ ガラ 
ム ( お よび ワー クエ リア ) の 置か れん る アド レス に よら ず , U レジ スタ に は 正 し 
く ARRAY の 先頭 アド レス が ロー ド さ れ ま す 。. 

$6 0 0 0 番地 か ら 始 まる プロ グラ ム を $7 0 0 0 番地 に 移動 し た 場合 
を 例 に ,。 この 違い を Figure-14.3 .1 に 示し て お きま す . 


本 # せ ARRAY の 場合 
(ARRAY は 配列 の 先頭 アド レス ) 


$7000 


| LDU #ARRAY $7001 


| (Lpu 6010) ' LDU =$6010 








OO イミ ディ エイ ト の デ 
この と き we 呈 $7003 L_ 5 5 | 2 は 本 来 $7010 
U=$6010 レー で な けれ ば な ら な い 
プロ グラ ム を が , LD 命 令 で は 実効 
ARRAY $7000 番 の アド レス を 得る こと 
地 へ 移動 する が で き な い 
② LEAU ARRAY, PCR の 場合 
LEAU ARRAY, PCR $7000 | 
(LEAU $OD, PC) $7001 | LEAU $OD, PC 
> 30 スー リモ す 8010 ED | こる 2010 
(PC+$0D) bs ノ (PC 二 $0D) 
$6010 ーARRAY 『 室 信和 を $7010 ARRAY 
$6011 地 に 移動 す る $7011 プロ グラ ム の 置か れ 
る アド レス が 移動 し 


て も , LEA 命 令 を 使 
っ て いれ ば 相対 的 な 
アド レス 指定 が で き 
る 


Figure-14.3.1 プロ グラ ム ・ カ ウン 相対 を 使っ つて リロ ケー タブ ル に する 方 法 





! 








@ 前 章 ま て て 命令 の 解説 は 終わ り , いよ いよ 実際 
に ツ ロ グラ ム を 作っ で みる と と に し まず すず, ご れ か 
ら 皆 さん が プロ グラ ム を 組む に あたっ て , 参考 に 
な る よう な も の を 選ん で 掲載 し まし た . 

本 章 で 紹介 する マシ ン 語 の プロ グラ ム は 入出 
カル ー チ ン , 除算 ルーチン, ソー ティ ング ルー チ 
ン の 3 つて で す . キー ボー ド か ら の 入力 や スク リー 
ン へ の 出力 は 機種 に よっ て 異な り ま す が 各 機 種 
別に 紹介 し て あり ます の で , どの マシ ン で も 使う 
こと が て きま す . これ ら の ルー チン は 今後 みな さ 
ん の アプ リケーション ・ ブ ログ ラム で 大 い に 利 用 
し で くだ きい 

最後 の サン ブル ・ ブ プロ グラ ム は BASIC ブ ログ 
ラム と マシ ン 語 プロ グラ ム を 結合 し た も の で す . 
BASIC と マシ ン 語 の 結合 は な か な か 面倒 な も の な 
の で 。 パラメータ の 受け 渡し や マシ ン 語 エリ ア の 
確保 な ど と に 注 意 し て くだ さい . 

な お , 本 章 の リス ト は すべ て アセ ン ブ ラ に よっ 
て 出力 し た も の を 掲載 し て いま す . 











い ] 人 出力 ルー チン 


マシ ン 語 で プロ グラ ム を 組む と き 。 最初 に 問題 に な る の が 入出 力 の 部 分 だ 
と 思い ます . そこ で 最も 基本 的 な 。 


〇 キー ボー ド か ら の 1 文字 入力 (GETCH) 
〇 PCG (PUTCH) 


の 2 つ を 扱っ た プロ グラ ム を Figure-15.1.1 に 紹介 し ます . 
Figure-15.1.1 キー ボー ド か ら 入 力 さ れ だ 文字 を 10 回 表示 する プロ グラ ヲ ラム 


- 左側 の シシ * ン ボル を 右側 の 個 で 尊 き 
さ ザ 2 に e - 
{ Na W/ / / の 場合 の 1 
N sample 0 ガリ レー チ ン の 工 ント -!J・ 


(D972 ) GETCH EQU 
(D98E) PUTCH EQU 


中 7 め 後 は コメ ント と - な る 
w 


テー プ 0 モスト 在 ア セン 
プル ずる スタ ヤー ト ・ ア ドレ ス を 指 窟 ざさ 
(699 り ) URG も 6999 一 」 る 尋 愉 の 太 
の 6 人 es ・ ア ドレ ンス 在 
や GO00 香 地 と 
66 の 4 LDA た アイ MHD チ YR ンプ に の 
する 


BD D98E JSR PUTCH . 

BD D97/2 JSR GETCH… 入 方 し な 信 字 の コー に は レジ スタ 
81 1B CHPA 本 も 1B ほ い る 

27 の り aA BEQ EXIT ) 1 入力 を s 1 BESC) と 比べ て 向 じ な ら 


ビ X メ [IT へ 分 岐 す る 
C6 9A LDB 1 ーー イド Pa スタ に セッ ツ ト 
BD D98E JSR ROMP ル レニ デン を 半 WV で 2 が 4 語 


っ ム A DECB | 日 レ レジ スタ か ら 1 を 引い だ 結果 が お O 0 
26 FA BNE LOOP 」 以外 な ら ば し 〇 〇 P に 戻る 


29 EA BRA START GSTART に 戻 つて 次 の 入力 を 待つ 


う F GUUI ……ESO が 押さ れ だ ら モ ニー タマ に 戻る 


更 
〇 
〇 
得 
〇 
〇 
⑨ 
〇 
血 
往 


(69 り 16) IEND … テ キス ト の 終わ り を アセ ンプ ブラ に 知ら せる 擬似 商 容 











( 〇 
電 
に ) 
( 〇 
( 〇 
( 〇 
午 
( 〇 
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この プロ グラ ム は キー ボー ド か ら 1 文字 を 入力 する と その 文字 を 10 個 ス 
クリ ー ン に 田 力 し 。 エ スケ ー プ コー ド ($ 1 B) が 入力 され る と モ 寺 > 財 戻 る 
ょ よう に な っ て いま す 。. 実際 に 入力 ノ 出 力 し て ぃ る 部 発 合 TSR > 
GE よ C 有 "、 ^JSR つ PUTCH 7 で 。 こ ね 用 は ERO 内 ) 森 - チ ン * を 呼ん で 
ます 。 GETCH の ルー チッ は 、 入力 る あれ 光 駐 字 の アス ギ 唱 コー ド 4A 馬 ジ 
スタ に は いっ て 戻っ て くる も の で , PUTCH の ルー チン は A レジ スタ の 内 容 
を アス キー コー ド と みな し て その 文字 を スク リー ン に 出力 する も の で す . 

GETCH 。 PUTCH は これ ら の 処理 を する ルー チン の エン トリ ・ ア ドレ ス 
を 表し て いま す が , 機種 に よっ て 異な り ま す . Figure-15.1.1 は FM-7 用 の ア 
セン ブル 結果 で す が , 単に GETCH, PUTCH の 値 が 違う だ な の で こ 他 の 
機種 の エン トリ ・ ア ドレ ス を Figure-15.1.2 に まとめ て お きま す . 


機種 LEVEL 3 
el ($1 の B モ ー ド 含む ) FM-7/77/NEW7 
GETCH E804 D336 DO072 
PUTCH E820 D352 DO08E 


「 帳 gure-15.1.2 GETCH ン PUTCH エン トリ ・ ア ドレ ス 












Figure-15.1.1 の ダン プリ スト と 実行 結果 を , Figure-15.1.3 に 示し ます . 
Figure- 15.1.3 プロ グラ ム の 実行 便 
*D6999 ソ ……… プ ログ ラム を 表示 する 


6999 |86 2A BD D9 8E BD Dg 72 
6998 181 1B 27 9gA C6 9A BD _Dg ト - 一 プロ グラ ム 
6919|8E 5A 26 FA 29 EA 3FI99 
6918 99 99 9 99 99 99 99 899 
6929 99 99 g9 99 99 9g 9g9 99 
6928 99 99 99 g9 99 9g9 9g9 99 
6939 99 99 99 99 99 99 99 899 
6938 99 9 99 9g9 99 99 99 99 
6000 番 地 ひ み ら プ ログ ラム を 実行 する 
人 2 介 0 和 人 2 移り 科 の 家 反 る 玉 
ネギ ギ 半 \\\\\\\* 
中 員 員 和 も * を を を を を を を を を *((((((((((*) ) ) ) ) ) ) ) ) 
) *FFFFFFFFFF *NNNNNNNNNN * り りり りり りり りり V*KKKKK 
KKKKK*EEEEEEEEEE WW 区 SC| プロ ンプ ト の `* "を 表示 し て 入力 を 待つ て いる 
入力 し だ 文字 を 繰り 返し て 10 文 字 表 示す る 
区 SC] キー を 押す と モニ タ に 戻る . この プロ ンプ ト は モニ タ の プロ ンプ ト で ある 


る @ ら @ ら @9 9 @ @ @ 


※] BASIC イ ンタ ー プ リタ に 組み 込ま れ て いる マシ ン 語 の サブ ルー チン 











に 2: 
ノ 除算 ルー チン 


6809 に は 除算 命令 と いう も の が あり ませ ん の で , マシ ン 語 で 除算 を する に 
は 目 分 で プロ グラ ム を 組む 必要 が あり ます . し か し , 除算 を する プロ グラ ム 
は 案外 面倒 な の で , ここ に 簡単 な 除算 ルー チン の 例 を 紹介 し て お きま し ょ う . 

Figure-15.2.1 は 除算 を する プロ グラ ム で す が , これ は 単なる サブ ルー チ 
ン で すか ら , 皆さん の 作る メイ ン ル ー チ ン か ら 呼 ぶ こ と に よっ て 。 初め て 除 
算 を させ る こと が で きま す . つま り 除 数 と 被 除 数 を この サブ ルー チン に 渡し 
て や ら な けれ ば な り ま せん "「。 

この サブ ルー チン は 16 ビッ ト の 値 を 8 ビッ ト で 割っ て , 商 と 余り を それ ぞ 
れ 8 ビット で 得る も の で , 値 は すべ て 符号 な し と し て 扱っ て いま す 。. 具体 的 
に は 被 除 数 を レジ スタ に 。 除 数 を B レ ジス タ に 持っ て この サブ ルー チン 
を 呼び ます . する と 商 を A レジ スタ に , 余り を B レジ スタ に 持っ て 戻っ て き 
ます か ら , 後 は 自分 の 好き な よう に それ を 利用 すれ ば よい の で す . な お 。 0 で 
割っ た り , 商 が 8 ビッ ト を 超え る よう な 除算 は で きま せん が , この よう な と 
き は C フ ラグ が 0 に な っ て 戻っ て きま すか ら ,。 BCC 命令 で それ を 調べ る こ 
と に よっ て 正常 に 計算 で きた か どう か を 判断 で きま す . 正常 な と き は C フ ラ 
グ が な る で いま すず す . 

この プロ グラ ム の 動作 は な か な か 複雑 で 理解 に 時 間 が か か る と 思い ます 
が 。 目 分 が CPU に な っ た だ つもり で 1 つ 1 つ 命令 を 追っ て いけ ば 必ず わか る 
は ず で 末 。 

特に スタ ッ ク 上 に と っ た ワー クエ リア で , 商 を 負 論 理 で 計算 し て ぃ る 点 に 
注意 し て くだ さい 。. 負 論 理 で 得 た 商 は , 最後 に COM 命令 で 正論 理 に 戻し て 
い 朱 すず す が 。 こ の と きじ フラ グ が 常 履 1 に セッ ト さ れる こと を 利用 も MM 
ン ル ー チ ン へ 正常 終了 の 情報 と し て 渡し て いる の で す . 


※*※] この よう に メイ ン ル ー チ ン と サブ ルー チン の 間 で や り 取 りす る デー タ の こと を , 引数 ある い は 
バ パラ メー タ と 呼ぶ 
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( 699 ぼ ) も 699 | フラ グ ガ 1 の と き は 正 癌 終 


4F … 除 数 の 上 位 BG ピ ビッ ト を クリ ア す る 

34 16 A,B,X 被 除 数 と 除 数 を プッ シコ ユ す る 

C6 8 昔 8 ………… ド ルー プ ・ カ ウン タ と し て 8 を セッ ト す る 
は と の 3 ルー プ ・ カ ウン タ を プッ シ ユ する 
E&〈63/ 人 タ 際 数 除 或 の 上 位 B ほ ビッ ヒ を ロレ ジス タ に 


は は (62 ボ | 委 際 至 の 下位 き ント が 時 数 を 息 え だ 場 
24 13 (6 6 2c/ 上 EN 人 ン Y 


68 64 4,5 

プ - 被 除 数 を 友 ヘ シフ ト す る 

49 | 
A3 61 被 除 数 の 上 培 16 ピ ビッ ト を 除 数 と 比較 する 
24 92 被 除 数 = 除 数 な ら ば BIG へ 分 岐 する 
E3 61 / きめ の と さら と 人 な る 。 

、@692 63 商 の ビッ ト を セツ に する. 商 は 負 論 理 
6A FE4 SU すす で 0. 引 け な い と き は 


プ ・ カ ウン タダ が O に な ら な い 間 は 
26 F の 9 し 〇 O 〇 へ 分 岐 する 


A6 63 3 。S…… 商 を A レ ジス タ に ロー ド す る 
43 A を 正論 理 に する と と も に = 1 に する 

1 
32 65 SS …… ロー カル ワー クエ リア を 消去 する 
づ ウ の R サブ プ ル ー チ ン か ら 戻 る 

玉 
(6922 ) END 





OTTO 


Figure-15.2.2 除算 ルー チン の ダン プリ スト 


*D6999 ジ ' 


除算 サ プ ル ー チ ン の プロ グラ ム 








| 
テーowW 


で た ら め に 並ん で いる デー タ を ある 規則 (大 きい 順 , 小さ い 順 , アル ファ ベ 
ッ ト 順 な ど ) だ 従っ て 並べ 替え る こと を ソー ティ ング と いい ます 。. 大量 の デー 
タタ を ソー ティ ング し て お け ば 。 必要 な が -ー タ を 隊 早 く 検 索 で きる た め , 宮 
タ 娘 理 を スム ー ス に 征 う こと が で きま すず すず 。 も ちろ ん BASIC で も ソー ティ ン 
グ ・ プ ログ ラム を 作る こと は で きま す が 。 10 バイ ト や 20 バイ ト の デー タ な ら 
ば いざ し ら ず 。 1000 バイ ト , 2000 バイト の デー タ を ソー ティ ング する に は 分 
単位 で 時 間 が か か る た め 実 用 的 で は あり ませ ん こん な と きこ そ ,。 マシ ン 語 
を 利用 すれ ば , その “高速 性 "が フル に 発揮 で きま す . 

ここ で 紹介 する の は , 符号 付き の 2 バイ ト の デー タ の 配列 を 小さ い 順 に ソ 
ー テ ゴイ ング を ずる プロ グラ ム で す 。 て プロ グラ ム も サブ ルー 半生 両 上 
ゅ いる の で 単独 で は 利用 で きま せん が 。 リロ ケー タブ ル で す の で どん な プロ グ 
ラム に も その まま 組み 込ん で 使う こと が で きま す 。 

この サブ ルー チン を 利用 する に は , 


① デー タ 配 列 ( メ モリ に 置か れ た も の ) 
② 配列 の 先頭 アド レス 
③ データ の 個数 


の 3 つ を メイ ン ル ー チ ン で 用 意 す る 必要 が あり ます 。 サブ ルー チン に パラ メ 
ー タ を 受け 渡す 場合 に は , Figure-15.3.1 に 示す よう に , ② と ③ の 値 を それ 
ぞ れ り レ ジス タ , D レジ スタ に 入れ て , サブ ルー チン を 呼ば な $《 て は な り ま 
せん 。 2Mfe-15.3.2。 15.9.3 が 7 ソー よう サ グ ル ー チ ン の アデ ア 江 2 JOe9 
と ダシ ダリ スト で す 。 ま た: どの マジ ジン ジ 語 プロ グラ ム と 同和 栖 の ( 働 部 前 
BASIO の の アプ ルー チン を Figure-15.3.4 に ポ し て 失 き まし だ た の で C) 7M 肖 
ズム や 変数 の 使わ れ 方 を 調べ る 際 の 参考 に し て くだ さい . 





( 
( 〇 
() 
( 
時 
/ 
) 
( 〇 
し 
( 〇 
( 〇 
し 


194 


2 バイ ト の 配列 


先頭 ア 


U 
員 
ド レス 


アド レス 


$FFFF 


(6990 ) 


34 /6 
っ 8 
49 
| 貞 う 
和夫 


A4 

aa4 

83 

94 

84 

84 

66 

に 

A4 

A4 

C4 

A3 
19AC 
と 
うつ 


( 6927 ) 






上 位 バ イト U(=$6800) (4) 配列 
下位 バイ ト 


D( 個 数 ) 












$6800 
$6008 


$6010 





$6838 





小さ い 順 に ソー ティ ング され て いる 
Figure-15.3.1 配 列 と レジ スタ の 設定 の 仕方 


Figure-15.3.2 ソー トル ー チ ン の アセ ンプ ルリ スト 


Snrt 
URG も 6999 4 2 


の ED すん か か レジ スタ の 選 避 


et に い 


LEAY D.U_ を 代入 する 
BRA START 


に を 本 衝 5 ザ 
LEAU 
CH1PD 
BGE 
LDD 
LEAU 
CI1PX 6,/S | 先頭 の デー タ を 比較 する まで 
BNE LOOP1 ) LOOPF 4 に 分 岐 す る 


LDX >Y 
STD 4 | 最大 値 を ヤレ ジス タ の 指す アド 


STX レス の 内 容 と 交換 する 
L DD ッ ーーY … 讐 の 酸 大 寺 を ウロ レジ スタ に ロー 
し PP Y - oO 二 | M 3 
BHI LOOP2 先頭 の デー タ に な る まで 繰り 返す 
だり に SMMSEyU。P し レジ スタ を 復帰 し て 

ご こ ご の サブ プルー チン か 
END 返る 


ル \ 短 NNR 小 旨 
義 ル 7SMWG 商 NO 
9 QMC WM 
QS OS 人 骨 

凍 M Q メ 


え 
清 ト 
の の の 9 90 0 6 0 ele ee デ e 








15 や き し い プロ グラ ム 例 | 県 


Figure-15.3.3 ソー トル チチ の ダン プリ スス 甘 


*U6999 ご 


ソー トド の マシ ン 語 サブ ルー チン 





Figure-15.3.4 ソー トル ー チ ン と 同様 の 働き を する BASIC サ プル ー チ ン 


START=1 
TTEFI=1099 デー ツマ の 数 を 100 個 と する (ご れ ね は メイ ン ル ー チ ン で 設定 する ) 


Y=START+ITEN (最大 の 添字 十 1 ) を Y に 代入 する 
GOTO 1179 :!:START 
? LOUOP2 
% ラ WV 
U=Y 
%LOOP 1 
X=X-1 : IF D>=ARRAY(X) THEN 1129 :*?BIG 
D=ARRAY(X) | D よ り ARRAY(X) の 方 が 大 きけ れ ば , その 値 と ポイ ンタ を 
U=X | 新た な 最大 値 と する 
? BIG 
IF X<>START THEN 1989 :*LOOP1 
X=ARRAY(Y) 
ARRAY(Y)=[ : 最大 の デー マタ と ARRAYCY ) を 交換 する 
ARRAY(U)=X 
? GTART 
Y=Y-1 : D=ARRAY(Y) 次 の 最大 値 を ARRAYCY) と する 
IF Y>START THEN 1959 :*LOOP2 比べ る デー タ が 残 つ て いる な ら 
RETURN メイ ン ル ー チ ン へ 戻る 1050 行 に 分 岐 する 


! ポイ ンタ の 設定 


の の の @ @ 
の の 0 9 9 @⑨ 9 6 9 の 9 


し 誠二 8L 








6 4 BASIC と マシ ン 語 の 結合 


マシ ン 語 プロ グラ ム は 高速 な 処理 が で きる と いっ た 利点 が ある 反面 。 ちょ 
っ と し た 処理 を する に も 細か な こと まで プロ グラ ム し な けれ ば な ら ず , その 
開発 に 時 間 が か か る と いう 欠点 が あり ます . そこ で , 高速 な 処理 が 要求 され 
る よう な 部 分 を マシ ン 語 で 行い それ 以外 の 部 分 を BASIC で 行う よう に す 
れ ば , これ ら の 欠点 を 相互 に 補う こと が で きま す . 

OK 仙 で て は, PASIC グロ グラ と マシ ン 語 プロ グラ ム を 共存 きせ て 
利用 する 方 法 に つい て 説明 し て いき ます . 


⑯⑯ BASIC と マシ ン 語 プロ グラ ム の 関係 
と 


MAOO0 ワ ログ ラム ん と マシ シ ジ 衣 プラ ム を 1 つの デリ ロダ ララ ん と し て 作る 
場合 。 常に BASIC プログ ラム が メイ ン ル ー チ ン と な り 。 マシ ン 語 の プロ グラ 

みん 信 が メダ ルー ナン と し て 呼び 出 き 枕 まず も か し , も と も と BASIC と (マシン 
語 と で は コン ピュ ー タ に お ける プロ グラ ム の 形態 が 異な る た め 。BASIC プ 
ログ ラム と マシ ン 語 プロ グラ ム を 結合 する に は , いく つか 知識 が 必要 で す . 
で 人 


①③① マシ ン 語 の プロ グラ ム を 置く メモ リ を , BASIC か ら 和 干渉 を 受け な い 
よう に 確保 する 

② マシ ン 語 の サブ ルー チン を BASIC プロ グラ ム か ら 呼 べ る よう に する 

③ BASIC プロ グラ ム と マシ ン 語 の 間 で , デー タ の 受け 渡し を 行う 


09/ 属 で に 
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⑯ ⑯ マシ ン 語 プロ グラ ム の 保護 の 9 


電源 ON で BASIC イン ター プリ タ が 起動 し た 時 点 で は ,。 すべ て の メモ リ 
(64 氏 バイト) は BASIC イン ター プリ タ に よっ て 管理 きれ て いま す 。 で ず か 
ら BASIC イ ンタ ー プ リタ が BASIC プロ グラ ム を 実行 する た め に 必要 な ソ ワ 
ー ク エリ ア , 変数 エリ ア な ど に メモ リ を 便 用 ずる た め に , 単に マシ ン 語 プロ 
グラ ム を メ 革 り に 反 く だけ で は 。 いつ BASI し C イ ンタ ー ブ ザ ダダ ゆ や の 負 り 史 
を 侵さ れる と も 限り ませ ん . その た め BASIC の プロ グラ ム と マシ ン 語 の プ 
ログ ラム を いっ し ょ に 使う 場合 に は 。 BASIC イ ンタ ー プ リタ に よっ て マシ 
ン 語 が 破壊 きれ な いよ うに , マシ ン 語 の た め の メ モリ エリ ア を 確保 する 必要 
お あめ あり ます 。 

マシ ン 語 の プロ グラ ム エ リ ア を 確保 する た め に は , BASIC の CLEAR 文 
を 使い ます 。 これ は , 


ルド ARK 、 2.UU kkFHOEEE 


と する と ,。 Figure-15.4.1 に 示す よう に $6 0 0 0 番地 か ら RAM エリ ア の 
終わ り (FM-7 の 場合 。 ROM バー ジョ ン な ら ば $ 7 FEFEF) ま で が マシ ン 語 
の た め の エ リア と し て 確保 され た こと に な り ま す ( 巻 末 の APPENDIX 参 













照 ). 
$0000 $0000 1 BASIC 

BASIC イン ター プリ タ に 

イン ター プリ タ に ド pr 才 れる 

よっ て 使わ れる CLEAR 300, &H5FFF 1 ここ は BASIC イ ンタ 

RAM 2 四 =ーー プ リタ に よっ て 使 
$7FFF ウ 1 用 され る こと は な い 
$8000 

BASIC 

イン ター プリ タ 

な どの は いっ た な どの は いっ た 

MM PR 注 : アド レス は FM-7 

注 : ~ 





の 場合 
Figure-15.4.1 CLEAR 命令 に よる マシ ン 語 エリ ア の 確保 








196 


⑯ ⑯ マシ ン 語 プロ グラ ム の 呼び 出し し 


BASIC か ら マ シン 語 サ ブル ー チ ン を 呼び 出す に は 。 


① EXEC 命令 に よる 方 法 
② USR 関数 に よる 方 法 


の 2 通り が あり ます ., 
EXEC 命令 は 単に EXEC に 続け て マシ ン 語 の プロ グラ ム の スタ ー ト ・ ア 
ドレ ス を 指定 すれ ば よい の で , 


EXEC &H6000 


と すれ ば $ 6 0 0 0 番地 か ら 始 まる マシ ン 語 プロ グラ ム を サブ ルー チン と し 
て 呼ぶ こと が で きま す . 

USR 関数 を 用 いる 場合 は ,。 いつ も DEFUSR 文 と と も に 使わ れ ま す . 
DEFUSR 文 は マシ ン 語 プ ログ ラム の スタ ー ト ・ ア ドレ ス を 指定 する 命令 で 。 
マシ ン 語 プロ グラ ム が $ 6 0 0 0 番地 か ら 始 まる の で あれ ば ,。 次 の よう に 書 
肖 ま す 。 


DEFUSR=&H6000 
N= ニ US R(M) 


USR 関数 の 後ろ の カッ コ の な か に 書か れ て いる の は , マシ ン 語 プロ グラ ム に 
受け 渡す 引数 ** です. 上 の 例 で は , BASIC プロ グラ ム で 使っ て いる M と いう 
変数 の 値 が マシ ン 語 の プロ グラ ム に 渡さ きれ , マシ ン 語 の プロ グラ ム か ら 得 た 
値 を N と いう 変数 に 代入 し ます . 

この よう に , BASIC と マシ ン 語 で 値 を 受け 取っ た り 返 し た りす る 場合 に 
は USR 関数 を 使い 。 マ シン 語 の ルー チン を 単に 起動 する だ け の 場合 な ど に 
は EXEC 命令 を 使う の が 便利 で す . 

MC4 詳 プログ ラム ( た デル ー デ ン ) が 上 人 MICO プログ ラム へ 戻る と き 
は , マ シン 語 か ら 呼 ば れ た と き と 同 様 , RTS 命令 で 戻り ます (Figure-15.4.2) 。 





*※] BASIC の メイ ン ル ー チ ン か ら マ シン 語 サ ブル ー チ ン に 受け 渡す デー タ . この 場合 は 変数 M の 値 
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① EXEC 命 舎 に まる 方 法 フロ クラ ム の マシ ン 語 ブロ グラ ム 
BASIC プ ログ ラム 実行 の され 方 (サブルーチン ) 


| 
OO00 も が ナッ が 
MM 


EXEC &H6000 


( 





普通 GOSUB で BASIC の サブ ルー チ 
ン を 呼び 出す の と 同様 ,EXEC 命令 で 
マシ ン 語 の サブ ルー チン を 呼び 出す 


② USR 関数 に よる 方 法 


BASIC プ ログ ラム X レジ スタ 
十 1 
DEFUSR = ニ &H6000 0 
3 に BASIC の 変数 M の 値 は ここ に 格納 され る 


マシ ン 語 に 受け 渡さ れる デー タ は 整 
数 型 の 場合 (X レジ スタ の 内 容 十 2 ) 
の アド レス に ある . また , 同じ アド 
レス に 値 を 入れ て RTS( リ ター ン ) す 
れ ば その 値 が BASIC に 渡さ れる ( こ 
の 例 で は 変数 N に は いる ) 


RS 9 RTS( サ ター シ ) 





Figure- 15.4.2 マシ ン 語 サブ ルーチン の 呼び 出し 


⑯ ⑯ テー タ の 受け 渡し ⑨ の 


BASIC で 扱え る デー タ の 型 は , 整数 , 単 精度 実数 , 倍 精度 実数 , 文字 列 の 
4 種類 が あり 。 どの 型 の デー タ で も マシ ン 語 プロ グラ ム と 受け 渡し が で きま 
す 。 し か し 実数 型 デ ー タ の 処理 は 複雑 な の で , ここ で は 整数 型 の デー タ と 文 
字 列 の 受け 渡し に つい て の み 解 説 し ます . 

BASIC で 扱う 整数 型 の デー ダ と は , 符号 付き 2 バイ ド の デー ダ の こる 0 
あり 。 マ シン 語 で も 容易 に 処理 する こと が 可能 で す . M , N を 整数 型 の 変数 
に 宣 斉 し て お いて , 


N=US R (M) 











200 


と する と , Figure-15.4.2 に 示し た よう に レジ スタ の 内 容 十 2” 番地 (お よ 
びそ の 次 の アド レス ) に M の 値 が は いり 。 マシ ン 語 プロ グラ ム に 実行 が 移さ 
れ ま す .。 マシ ン 語 プロ グラ ム で は その 値 を 。 


LDD の 本間 人 ECCOOCCCOCHG て X 十 2 番地 の 内 容 を D レジ スタ に ロー ド す る 


の よう に し て 得る こと が で き 。 マ シン 語 プ ログ ラム か ら BASIC に 値 を 返し 
た けれ ば 。 


cc 細 す の 全 還 ゆ . を OECECCCCC は で D レジ スタ の 内 容 を X 十 2 番地 へ スト ア す る 


ああ 属し レジ ジス ん の 内 容 RASIC に 渡す こと が で きま すず す . 
また 。 文字 列 の 場合 に は , 


B$= ニ USR(A$) 


と する と 、 民 レ ジス タ は スト シダ ・ デ ィ ネ クリ プ ブタ と 呼ば れる 8 バイ ド の 
デー タ の スタ ー ト ・ ア ドレ ス を 指し ます . すなわち 。X レジ スタ の 指す アド 
レス に 文字 列 の 長き , “XX レジ スタ の 内 容 十 1" の アド レス (お よび その 次 の 
アド レス ) に 文字 列 の 格納 され て いる 先頭 アド レス が は いり , マ シン 語 ブ ログ 
ラム が 実行 きれ ます 。 マシ ン 語 プロ グラ ム で は 文字 列 の 長き は, 


LDB CCCCECECTSP X 番地 の 内 容 を B レジ スタ に ロー ド す る 
で 。 また, 文字 列 の 格納 され て いる 先頭 アド レス は 
LDU 1 間 還 を CCECCECT に X 十 1 番地 の 内 容 を り レ ジス タ に ロー ド す る 


で 得る こと が で きま す ,。 これ ら の 様子 を Figure-15.4.3 に 示し ます . 
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マシ ン 語 プロ グラ ム 
プロ グラ ム の ( び ルル チリ 
BASIC プ ログ ラム 実行 の され 方 
メレ ジス タ X レジ スタ の 指す アド レス か ら 3 
バイ ト を スト リン グ ・ デ ィ ス クリ 
プ タ と いう 


DEFUSR= ニ &H6000 


( 





PS コン 
B$=USR (A$) | 一 一 邊 マシ ン 語 に 受け 渡さ れる デー タ は 
$ 
$6000|  。 |  X レ ジス タ の 指す スト リン グ ・ デ 
/ ィ ス クリ プ タ で ある . 実際 の 文字 


列 は (X レジ スタ の 内 容 十 1 ) の 内 
容 が 指す アド レス に な る 


| 39 |Rrs り ター ジ 





Figure-15.4.3 引数 が 文字 区 の と き の マ シン 語 ル ー チ ン の 呈 び 出 し 


の BASIC と の 結合 の 実際 シル ん / 


ここ で は BASIC か ら マ シン 語 を 利用 する 例 と し て , 文字 列 中 に 含ま れ て 
いる 英 小 文字 を 大 文字 に 変換 する マシ ン 語 の サブ ルー チン を BASIC か ら 呼 
び 出 せる よう に し て み ま し ょ う 。 .Flgurea15.4.4 が メイ ン ル ーー 売名 ある 
BASIC の プロ グラ ム で す が 。 BASIC の 部 分 で は 文字 列 の 入力 を 受け て ,。 そ 
れ を 引数 と し て Figure-15.4.5 の マシ ン 語 の サブ ルー チン に 受け 渡し ます . 
この マシ ン 語 の サブ グル ー サ ナシ 伏 , きら 避 下 己 の ゲ ザ グ ル ルー チン と て 旋 M220 
タ の 1 文字 だ け 英 小文字 を 大 文字 に 変換 する サブ ルー チン を 呼び 出す 構造 に 
な っ て いる の で , 受け 取っ た 引数 を 変換 し た 後に BASIC プロ グラ ム へ 戻し , 
スク ルー ユー ン 友 表示 し て いま ま 、 

Figure-15.4.6 が マシ ン 語 サブ プルー チン の ダン デリ スト で す の で 秒 
や エタ で 注 及 し た 後に BASIC プロ グラ ジム を 実行 し て ぐだ きい いふ, 


Figure-15.4.4 _ BASIC の メイ ン ル ー チ ン 


199 CLEAR 699,&H5FFF …… モリ アド レス を お 5 ら F ビ ビ 番 地 に 設定 する 
119 DEF USR=&H6999 ……… マシ ン 知 ルー チン の スタ ー ト ・ ア ドレ ス を USR0 に 設定 する 紅 
1Z9 LINE INPUT AA 提 …………: A や に 1 行 入力 する 


139 IF A* ま =" "THEN END ……… [RETURN] の み 入力 す る と プロ グラ ム を 終了 する 
149 も =USR( 人 も ) | 小文字 を 大 文字 に 変換 する マシ ン 語 ルー チン を 呼び 出す 
159 AU 上 as 変換 し だ 文字 列 を 表示 する 

本 4 の が wAeA'e 4 次 の 行 の 入力 に 移る 





文字 列 領 域 の 大 き さ を 600 バ イト , 巳 ASIC の 使用 する 上 限 の メ |() 
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Figure-15.4.5 小文字 っ 大 文字 変換 を 行う マシ ン 語 サ プ ル ー チ ン 


PSHS D,X,Y,U… レ ジス タ の 退避 

CHIPA  # 呈 3 | 引数 の 型 が 文字 型 以 外 な ら 何 も 
BNE ERROR  ) せ ず BASIC に 戻る 

LDB ) 当 要 ゲーCok ス に ワン ド す る 


5E9 ERROR - 角 EMRCC・ 


LDA 。U … ム レジ スタ に 1 文字 ロー ド す る 
BSR UPPER- すす 1 「 ne 
STA ME ・ 天 3 だ 先 果 を スト ア し て ポイ 
DE CB ] 

BNE LOoP 」 マ ぎ 数 

PULS 0。X YU, PC 5 導電 衣 し て 


CHPA 持 箇 61 …a/ と 比較 する 

は も S NUTLOMU 

CI1PA  # 邊 7ZB …)z/ 十 1 と 比較 する 

BCC NOUTLOMU 

SUBA 寺 ま 29 深雪 伝 2 O を 引い て 大 
NUTLOU RTS … サ ブ プルー チン か ら 戻 る 


筐 
( 〇 
〇 
( 〇 
( 〇 
1 
( 
各 
( 〇 


GT る の 5@ 齋 @『 ひ る デー 





Figure-15.4.6 マシ ン 語 サブ ルー チン の ダン プリ スト と 実行 結果 


*U6999 2 


6999 
6998 
6919 
6918 
6929 99 99 99 
6928 9 29 99 99 
6939 99 99 99 
09 99 99 99 
* [BREAK」 キー で モニ マタ か ガ ら BASIC の コマ ンド レベ ル に 戻る 


マシ ン 語 プロ グラ ム 


Break 

Re ady 

cn と BASIC プロ プラム を 起動 する に 』ー,、 入 力 し だ 文字 列 の うち 小文字 
This is the sample pragram forF "upper ーー ! の 部 分 ガ 大 文字 に ご 変換 され る 
THIS 1S THE SAHPLE PROGRAH FOR "UPPER"。 | 記号 や 大 文字 は 変わ ら な い 


Smal | characters are replaced uith CAPIT 
AL through _ upper filter. ソ 
SH1ALL CHARACTERS ARE REPLACED UITH CAPIT 


AL THROUGH UPPER FILTER。 
リツ ダー ン キ ー の み 入 力 す る と プロ グラ ム を 終了 する 


の の @⑤ @⑥ 9 @9 9 ゅ 9 @ @ 





〇 
〇 
〇 
更 
( 〇 
〇 
( 〇 
〇 
〇 
2 得 
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1. SWI 症 令 と 初期 設定 に つい て 


本 書 で は , 実習 等 で プロ グラ ム を 入力 する 際 。 常に その 終わ り に SWI 命令 
泊 ^ TYTANIAG 


る 命令 と 説明 し て いま し た が , こ で その 竹 骨 か し を し て お きま し ょ う 。 
SWI(SoftWare te ) 和 命令 と は , ソフ トウ ェ ア に よっ て 割込み を 起こ 
させ る 命令 な の で す が , 割込み に 関し て は 本 書 の 知識 だ け で は 解説 し きれ な 
いこ と な の で , ここ で は FM-7 を 例 に SWI 命令 の 動作 だ け を 説明 する こと 
財 選 表 すず 。 
まず , Figure-A.1.1 を 見 て くだ さい . この 図 は CPU が SWI 命令 を 読み 込 
ん だ と き の 動 作 を 表し て いま す . 





yo / 







ここ は RAM $01D7 時 PE 病 の 
(は 電 還 唐 と JMP >$ABF9 
換え られ る ) (プロ グラ ム の 実行 前 に モニ タ の M コマ ンド で 書き 込ん で いる ) 






① CPU が SWI 命 令 を 実行 する と 







③ さら に JMP 命 令 
に よっ て モニ タ 


へ 分 岐 する 
AA wo 
EEeRoM srFFAl_ 01 
$FFFB 了 | 貞 連 05 (② ここ の 内 容 ($01D7 ) の アド レス に 分 岐 する 


Figure- A.1.1 SWI 命 偽 (FM- / の 例 ) 


の 少 を 際 く すべ て の レジ スタ 天 箱 際 90NK ま ポッ クタ グッ ジュ 
(PO 半 人 S CC AA、 BB。 DP、 XY, UM し た 修 、 も FTFFA。 
$FFFB 番 地 に 書か れ て いる アド レス へ 分 岐 す る の で す . この 分 岐 先 の ア 
ドレ ス は , 機種 に よっ て 異な り ま す が , FM-7 の 場合 に は $ 0 1,$D7 が 書 
き 込 まれ て お り 。 み な さん の 入力 し た プロ グラ ム が SWI 命令 まで 実行 きれ 
る と , CPU は $ 0O 1D 7 番地 へ 分 岐 し ます . 
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試し に みな さん の コン ピュ ー タ の $FFFA, $FFFB 番 地 の 内 容 を D 
コマ ンド で 確認 し て くだ さい . そ こ に は $ 0 1,$D 7 (FM-7 の 場合 ) と 書か 
れ で いる は ず で す 、 

さて 。 $ 0 1D 7 番地 に 分 岐 し た 後 は いっ た い ど うな る の で し ょ うか 。 こ 
こ で 。 1 章 で 行っ た 初期 設定 を も う 一 度 思 い 出 し て くだ さい 、。 初期 設定 で は , 
$01D7 番 地 (FM-7 の 場合 ) に $ 7E,$AB, $F9( こ と の 3 バイ ト は ニ 
ー モ ニッ ク で 書く と 。 JMP>$ABF 9 ) と 書き 込み まし た が , $01D7 
番地 に 分 岐 し た 後 は この 命令 が 実行 され ます . つま り , $ABF 9 番地 に 分 
財 す る あけ で す が お が 。 こ の アド レス は モニ タ ・ プ ログ ラム み の エ ント リュ アド M 
ス (FM-7 の 場合 ) で ある た め 。 SWI 命令 を 実行 し た 後 は 。 い つも モニ タ の コ 
マン ド 待 ちの 状態 に 戻る の で す . 

次 に , SWI 命令 が な ぜ $FFFA, $FFFB 番 地 な ど と いう 半端 な アド 
レス を 参照 する か に つい て 。 少し だ け 触 れ て お きま し ょ う . 

6809 に は 割込み ベク タ (1 つ の アド レス を 指し 示す 2 バイ ト の デー タ ) と 
呼ば れる も の が 7 つ 存 在 し ます が 。 これ ら の ベク タ は $FFF2C$FFF 
F 番地 に 書い て お く こ と に な っ て いま す . SWI 命令 が 実行 され た と き に 参照 
する ベク タ は ,。 い つも $FFFA, $FFFB 番 地 の 内 容 に 決ま っ て いる の 
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SWI 命令 以外 で 割込み ペク タ を 使う も の の 1 つ に , RESET が あり ます . 
RESET と は 。 コ ンピュータ の り セ ゼット ポメ を し た と き や 電 源 を 入 柳 た 
と き な ど に CPU が 行う も の で , CPU の 状態 を 初期 化す る こと で す . RESET 
後 は 。 すぐ プロ グラ ム を 実行 し 始め る の で す が , その 際 に CPU に 何 番 地 か ら 
の プロ グラ ム を 実行 する の か 教え を な けれ ば な り ま せん . 

6809 で は この アド レス (ベク タ ) を $FFFE, $FFFFE 番 地 に 書い て お 
く こ と と に な っ て お り 。, CPU は RESET され る と まず 初め に $FEFE。$F 
FFFE 番 地 を 読ん で 。 そこ に 書か れ て いる アド レス を プロ グラ ム ・ カ ウン タ 
に セッ ト す る こと に よっ て プロ グラ ム の 実行 が 開始 され ます . FM-7 の 場合 
は こと ここ に ^$FE0 0” と 書か れん て お り , それ に よっ て RESET 直後 に CPU 
が 実行 ずる ダグ ラム の スタ ー ド ト * 究 且 以 を 知る こと が で きま すず: 
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グ . 機種 別 メ モリ マッ プ 


$0000 






BASIC 
プロ グラ ム エ リ ア 








CLEAR 上 限 





マシ ン 語 
プロ グラ ム エ リ ア 






DISK BASIC ** 


( 約 4K バ イト ) 
$8000 ト ーーーーーーー ーーーーー- $FC00 





RAM 


(128 バ イト ) 
$ ゃ FC80 


共有 RAM 
(128 バ イト ) 


$FD00 


IO 領域 
(256 バ イト ) 


$ ゃ FE00 





*1 DISK BASIC を 使用 し な い 場 合 は プロ グラ ム 領 域 と し て 使用 で きる 


Figure-A.2.1 FM-8.FM-7/77/NEW7 メ モリ マッ プ 





$0000 


BASIC ワ ー ク エリ ア 








BASIC 
プロ グラ ム エ リ ア 






プロ グラ ム エ リ ア 







$8000 
非 メ モリ *? 


DISK BASIC * 


( 約 4K バ イト ) 
$A000 


Flgure-A.2 の 2 し LEVEL -3.81 色 モ セード メモ リマ ッ プ 





* 1 


* ネ 2 


*3 


CLEAR 上 限 
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グラ フィ ッ ク RAM の 大 き さ は 起動 時 の 設定 お よび NEWON に よ 


っ て 変化 する 


S1 の B モ ー ド , も し く は LEVEL-3 で RAM ボ ー ド を つけ た 場合 は プ 
ログ ラム 領域 と し て 使用 で きる 


DISK BASIC を 使用 し な い 場 合 は プロ グラ ム 領 域 と し て 使用 で 


きる 
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つの RM ウフ ウタ ロー ド 家 





円 2%EF3EEFIESEHI3IEIEE4 男 
ーー ト で 人 多 <><* く ーー 
回 slw Filml か = は laEIRE 
加 RHSEISPSE3IESC3ENEEIRIK3[ 
申 加 RIPIF3F3RENHIESE3EGER 
国 | に | eKlklslelerlmlm 
還 H HH | 日 中 ロコ ポト 
章 四 11 | | 男 申 ピ デ ー 語 
還 sl に し に に に に に = ドー に に | ビ 
時 回避 由 白 選 申 日 
回 sslele に = に =|<=le に テ に ド 1 1 
四 <lelclcle に el=|-|=< に =|=le 
回 s に に cle slslelklelsl--lylrlA に 
回 害 - ト slelmls ト に に に は | 
回 に に ば ぱぱ ば ほ ば ぱに に 
_ 較 隔 隔 還 還 還 本 同和 生還 還 際 還 還 還 
ele slele に elslslslelse に 

















上 位 





キヤ ラン タダ コー ド 表 (FM-/ ア カン NEW の 
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4. 6809 マ シン 語 命 令 表 




















96 A6 B6 
C6 D6 E6 F 6 
CC DC EC FC 
8E ら E AE BE 

108E 109E 10AE 10BE 
CE DE EE FE 

OOCE 1ODE 1OEE 【OFE 












る 






レジ スタ か ら メ モリ ヘ へ デー タ を 転送 す 
る 















8B 9B AB BB 
CB DB EB FB 


ADD | ADDA 

ADDB 

吉 軸 C う DD3 。 E3  F3 
ADC | ADCA A9 BS9 レジ スタ と メモ リ の 内 容 と C フ ラグ の 

ADCB E の 上 還 状態 を 足し て レジ スタ へ 入れ る 

UBA 9 ジス タ か ら メ モリ の 内 容 を 引い て レ 

SUBB な の 人 き 。 EO 9 ラス タ へ 入れ る 

SUBD 83 93  A3Pqi 還 
SBC 時 8 鐘 (|「 思 族 AS ( 王 人 

時 の な 介 人 2 52 全 
CMP ーー 人 20 
CH Di 3 因 F 1 
1083 1093 10A3 10B3 
86、。 61  AC) B 
108C 109C 10AC 10BC 


1183 1193 11A3 11B3 
118C 119C 11AC 11BC 


AND | ANDA 84 94 A4 B4 レジ スタ と メモ リ の 論理 積 を と り レ ジ 
| ANDB C4 D4 E4 F 4 スタ へ 入れ る 







ジス タ と メモ モリ の 内 容 を 足し て レジ 
スタ へ 入れ る 




































ORA の 9 AA BA レジ スタ と メモ リ の 論理 和 を と り レ ジ 
ORB EA F A スタ へ 入れ る 

EORA A ら 8 BS レジ スタ と メモ リ の 論理 差 を と り レ ジ 
EORB ES F8 スタ へ 入れ る 

BITA A5 B5 レジ スタ と メモ リ の 論理 積 を と る だ け 
BITB 

フラ グ の 記号 の 読み 方 
に 提 CKC 変化 し な い 1 ……………ー 1 に な る 


命 令 表 1 2 項 演算 命 琉 





CLR OF 6F 7F 0 を 入れ る 












INC 





0 66 76 1 増やす 
1 減ら す 
各 ビ ッ ト を 反転 する 


符号 を 反転 する 









DEC 





0A 





6A 





7/A 










COM 08 63 メ 3 
















NEG 








00 





60 70 









TS9T 0D 6D 7D フラ グ の み 変 える 


ビッ ト 7 ビッ ト O 


仙 隊 に kkk | し ト ・0 


ーーーーーーーー 一 ち >- 


Wo を トト 上 トト GO 


還 古 軸 属 駒 画 難曲 
机上 ト トレ に に に o 
隊 了 本 1TTT TEL 


癌 令 表 2 単項 演算 命令 


ニー モニ ッ ク 命令 の 動作 






























ASL/LSL 08 68 78 



















LSR 04 64 74 











ASR 07 い 6 ゲ 77 




















| 


ROL 09 .69 79 












| 


ROR 46 56 06 66 76 











TFR 1F 欠 久 | 上 位 4 ビ ッ ト で 指定 し た レジ スタ の 内 容 を 下位 4 ビッ ト で 指定 し た レジ スタ へ 転送 する 
EXG 1E の @ | 上 位 4 ビ ピット と 下位 4 ビッ ト で 指定 し た レジ スタ の 内 容 を 入れ 換え る 


$0 (な: D $8 esse で る A 
$ 1 5 IS se 汽 $9 の の の esioie B 
$2 SC Y A ROL メメ イイ 
$3 二 語 Ke 6 ゃ U $B sesse。s 。 DP 
$4 COCOKX S 

$5 OX て PC 


@ 琉 表 3 レジ スタ 間 転 送 命 令 
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PSHS 34 信 便 | 指定 し た レジ スタ 群 を シス テム スタ ッ ク に ブッ シュ する 
PSHU 36 久 人 @ ぐ | 指定 し た レジ スタ 群 を ユー ザー スタ ッ ク に プッ シュ する 
PULS 35 参 久 
PULU | 37 久 @ 


指定 し た レジ スタ 群 に シス テム スタ ッ ク か ら プ ブル する 


指定 し た レジ スタ 群 に ユー ザー スタ ッ ク か ら プ ル す る 
ビッ ト 7 の 方 か ら 順 に プッ シュ (PUSH) され , ビッ ト 0 の 方 か ら 順 に プル (PULL) され る 


ET 
命令 表 4 PSH, PUL 病 令 


















命令 の 動作 


旨 定 の アド レス へ 分 岐 する 
BD 指定 の アド レス か ら 始 まる サブ ルー チン に 分 岐 する 








(L) BRA 





















SHORT LONG 
20 16 





















無 条 件 に 分 岐 する 












































(L) BRN 1021 無 条 件 に 分 岐 し な い 
(L) BHI C ツ Z = テ 0 

(L) BLS C ツ ソ ツ Z デ 1 

(L) BCC C ェ 0 

(L) BCS C を 4 

(L) B 詩 E まあ 

(L) BEO Z ちち 3 

(L) BVC V 三 O 

(L) BVS W 謗 

(L) BPL NO 

(L) BM! NN 志 1 

(L) BGE NO①V = テ O0 

(L) BLT N①V 三 1 

(L) BGT Z (NO 〇 V)=0 
(L) BLE Z ツ (NO①V)ー 1 





(L) BSR サブ プルー チ ン へ 分 岐 する 


ツ V ツ (OR : 論理 和 ) ①(EOR : 排他 的 論理 和 ) 





り る も 
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INHERENT 
INHERENT 
INHERENT 
INHERENT 

















0 オフセット 
ピッ トド ト オ ッ セッ ト 

8 ピッ ト オ ラ セッ ト 

19 ピ ビット オフ セッ ト 

送 hi0W MM メト 1 
mh の ダメ ンド 2 
区 人 MM クウ k 1 
9 ント 2 

A オ フ セ ッ ト 

B オフセット 

D オ フ セ ッ ト 

PC 相対 8 ビッ ト オ フ セッ ト 
PC 相対 16 ビ ッ ト オ フ セ ッ ト 













9 は 
32 
ささ 


さり 
き ド 
3D 
癌 。 


1RRO 0100 
ORRn nnnn 
1RRO 1000 
1RRO 1001 
1RRO 0000 
1RRO 0001 
1RRO 0010 
1RRO 0011 
1RRO 0110 
1RRO 0101 
1RRO 1011 
1XX0 1100 
1XX0 1101 


実効 アド レス を レジ スタ に ロー ド す る 


サブ ルー チン か ら 戻 る 

ん ンド の ェ イ シタ ウブ プ ド 
A*B-…D 

何 も 実 行 し な い 





癌 令 表 / その 他 の 命令 


ポス トバ イト の 
ビッ ト パ タ ー ン 

















RR 

00 ニ メ X 
01 ニ Y 
10 ニ U 
11 三 S 


火 * ほる 4 (あまい 
n : オフ セッ ト の ビッ ト パ タ ー ン 





症 久 表 B イン デック スモ ー ド の ポス トバ イト 





Pd 
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間 

PSH ドド ドド ドド に に に に に ーーー 144 
PUL ーー ドー ドド ドド ドド ドド に に に に に ピー 144 
ド 衝 」 

RAM ーー ドド ドド ドド ーーー 55 
RESET … 上 和 ドーーー ド ドド ドー ドド ドド ドー 205 
ROL トド ドド ドド ドド に に に に ツー 128 
ROM…ーー ド ドド ドド ドド に に に ピピ ピー 55 
ROR ーー ドド ドド ドド に に ピピ ーー 128 
RTS ーー ドド に に に 153 
5S] 

SBO て ーー ドド ドド ドド に に に に に に に に に イー 92 
Si 77, 81 
SUB ……ー ド ーー ドド ドド 91 
SW … 82 ,204 
科 4 

TFR ーー ドド ドド ドド ピピ に ピー 133 
TST ーー ドド ドド ドド ピー 115,167 
| U] 

USR ……ーー ド ドド ドド ドド ドド ピピ に ーーー 198 
に 2 、 

2 = グ COCCO 22 1 太 六 て 61 ,103 , 161 
[アア 」 

アー キテ クチャ PP CC LOZK KK KA 2 51 
アキ ュ ム レー ター ドド に ーー 62 


アキ ュ ム レー タ ・ オ フ セ ッ ト …… 171, 177 
アセ ンプ ブラ ti ぬ ヘ ニー ニー ドド ドド ドド ーー に ーー 70 
アセ ンプ ブリ 言語 …※ ぬ ぬい ーー… ト ドー… ド ーー ド ーー 69 
アセ ンプ ブル …… ド ドー ドー ドド ドド ドド ーーー 70 
ア ドレ ス tt ドー ドド ドド ドド トー 25 
アド レス ノバ スーー バ トー ヨ ビバ ーー ドド ドー ド ドド ドー ドド ーー 52 
アド レッ シン グモ ー ド ………ー 71,171 
イグ も 半生 YTsra 124 
イミ ディ エイ 「【 ト ttth ぬ itQ 暫 (ーー ドド ドド 72,78 
イン クリ メン トド に …… ee 112,185 
イン デック スー…… 72,78,85,171 
イン デック ス ・ レ ジス ター ドド … ド … ド ドド 63 
イン シュ ぃ レン トド ドド に に に に eee の 72 
エン トリ ・ ア ドレ ス ・… で ドド rr の rr の ーー 47 
エク ステ ンド 上 …… の ドド ドド ーー 72。7@8 
オー トイ ンク リ メ ン ト ……… 171 ,175 
オー ト デ ク リ メ ン ト …………… 171 ,175 
オプ ジェ クト ・ プ ログ ラム ………… 70 
オフ セッ ント ドド ドド に に に に に に に 172 
オペ ラン ド …… で ドド ドド に に に に に ーー 80 
[ カ 」 

キャ リー フラ グ ・…① い バド ti バー ドド ドー ドー…ー 161 
コン ディ ショ ンコ ー ド ・ レ ジス タ …:-62 
本 

サブ ルー チン ii ドー 153 
シラ トド の の 〇 ドド ドド ドー 1 人 21 
条件 判断 oo ここ 161 
除算 ーー TIm 191 
スタ ッッ クニ コ め i コ ーー ドド ドー 141 ,154 
スタ ッ ク ・ ポ イン ターt め ー ド ドー 63 








業 、 誠 1 25 





絶対 アド レス ーー… ド ドド の er の ee 151 
ゼロ フラ グー… パ バド ドド トト トー ゆ ボ ベー ドド ドド つつ 161 
ソー ス ・ プロ グラ ム 人 、…](…… ド の の 70 
ソー ティ ング ダー…… で の いで で 193 
相対 アド レス ーー ドド ーー ドー ドド ーー 158 
ダイ レク トー ね bー ト の ーー ハー ドー 72,78 
の すし グリ ト 2Nm 巡 て レジ スグ で の の 64 
単項 演算 …… 〇 … パ い ひい ドー ドー ドー ドー 103 
デー タバ パ スー の の の や (いて …… 52 
定数 オフ セッ トー………… ドー… 171 
デ ク リ メ ント ドー 114,185 
し し 

ニー デ 到 ニ ッ ク 上 上 ヘ ド の で いで で や いい の 70 
入出 力 COPDOESOEKKORRRKKORRONRRRRORRRA 189 
ネガ ティ プ ブフ ラグ | ド b ト 上 ドド ドー 161 
[人 ハ ] 

で イト eee 24 
7N ドド 笠 が 3Aec9vtwvewr? 70,79,83 
ビッ ニー ト …… ヘ ドド ドド ドド ーー の ら 
符号 …ーー ド ドド に ET 107 
プラ ダグ EDRKROCRKOROERORKORRRKRORRR っ 161 
プラ ンチ テ チ 命 人 欠 …… の rieieoeoe et 158 
プロ グラ ム ・ カ ウン ター ロード ドー 64 


プロ グラ ム ・ カ ウン タ 相 対 * ぶ 1,178 


| マ ] 

メ モリ ーー トー バー ドド ドド ドド ドド に 53 
隊 w 

ラ ベル ーー ドー ニー ヨー ツ パト ドド ドド ドド トド トド ーー・ 163 
リラ ティ プ ブ 上 バーム パン …… ド ドド ドド ドド に に 72 
リロ ケー タプ ブル ーー ドー ドー…ー ド … ド ーー 160 , 185 
ロー テー トー ドド ドド て 128 
ロジ カル ・ シ フト トド トド パブ ドド 2 
ロン グ プ ブラ ンチ 命 多 ……… 〇 の lot 160 
レジ ろ スタ (ドド ドド ポー ドド ドド 61 
し 

宣 込 み ベ ペク ター ドー ドー トー ドド ドド ーーー 205 
16 進 数 EAC 入 YYXOYACYA AYAXOKRX 22 (人 
2 項 演算 0 0 2 6699: 誠に 62 人: き 6: 富 067 91 
2 進数 ………ーー ド ドド ドド ーーー 32 
2 の 補 数 ……ー… ド バド ドー 108, 109 , 124 
圭 ーーー ド ド ド ド ド ド ド に に に に に ピ の 。 
ジン CK KOKXLKKCKK KYOLROK AO の 
に < 人家 We を: AIe まや の も で: 72 
還 HCLMKCLLCLCKKKCCAAKACCCKCKKCKCY 72 
【 二 ECCEEPPEEEEEPPPPPPPCECCEPPPEEEEEEEEEEEP 15 
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